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Penelitian  ini  bertujuan  untuk  mengetahui: a) kelayakan bahan ajar berupa LKPD dan soal
tentang pembuatan kompos dari sampah organik untuk mengetahui kemampuan pemahaman
siswa; b) kemampuan pemahaman siswa setelah pembelajaran menggunakan LKPD dan soal
yang telah dikembangkan; c) kandungan kompos NPK yang dihasilkan dari lubang tanah
tanpa pipa dan lubang tanah berpipa; dan d) populasi mikroba pada lubang kompos tanpa
pipa dan menggunakan pipa selama proses pembuatan kompos. Jenis penelitian adalah
penelitian pengembangan yang dihasilkan yaitu bahan ajar mengenai pembuatan kompos dari
sampah organik . Pengembangan bahan ajar merujuk pada model pengembangan Thiagrajan
yakni 4D-Model. Hasil penelitian menunjukkan bahwa: a) perangkat pembelajaran yang
dirancang termasuk ke dalam kategori sangat layak dan dapat digunakan untuk mengukur
kemampuan pemahaman peserta didik; b) kemampuan pemahaman siswa kelas IX SMPN 14
Bengkulu Tengah dari masing-masing indikator kinerja nilai tertinggi terdapat pada indikator
memberikan penjelasan sederhana dengan nilai 78.5 yaitu kategori baik; memberikan
kesimpulan lanjut nilai yang diperoleh 75 yaitu krategori baik; dan menyimpulkan siswa
memperoleh nilai 63 yaitu kategori cukup dengan rerata klasikal 72.49 dengan kategori Baik;
c) Kandungan unsur hara N pada lubang kompos tanpa pipa 1.86% sedangkan pada kompos
menggunakan pipa 1.20% setelah inkubasi; kandungan unsur hara P pada lubang kompos
tanpa pipa 1.86% sedangkan pada kompos menggunakan pipa 1.15% setelah inkubasi; dan
kandungan unsur hara K pada lubang kompos tanpa pipa 1.10% sedangkan pada kompos
menggunakan pipa 0.86% setelah inkubasi. Kandungan unsur hara N,P,K yang dianalisis
nilai K kandungannya lebih rendah; dan d) populasi bakteri pada lubang kompos tanpa pipa
lebih tinggi yaitu sebanyak 1185 x 104 koloni/g sedangkan pada kompos menggunakan pipa
sebanyak 441 x 104 koloni/g. Hasil penelitian mengindikasikan bahwa pengomposan pada
lubang tanah tanpa menggunakan pipa menghasilkan populasi jamur dan bakteri lebih banyak
daripada pengomposan dengan menggunakan pipa.
Kata Kunci: Lembar Kegiatan Peserta Didik (LKPD), Kemampuan Pemahaman Siswa (KPS),
Pupuk Kompos, NPK
DEVELOPMENT OF TEACHING MATERIALS COMPOSITE MAKING FROM ORGANIC
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The aims of the study is to determine: a) the feasibility of teaching materials in the form of
Student Activity Sheet and questions about composting from organic waste to determine
students' comprehension abilities; b) students' comprehension ability after learning using
Student Activity Sheet and questions that have been developed; c) the content of Netrogen,
Fasfor, Kalium. compost produced from ground holes without pipes and piped ground holes;
and d) microbial populations in pipes without compost holes and using pipes during the
composting process. This type of research is the development research that is produced,
namely teaching materials on composting from organic waste. The development of teaching
materials refers to the Thiagrajan development model namely 4D-Model. The results of the
study show that: a) the learning devices that are designed belong to a very feasible category
and can be used to measure students' understanding abilities; b) the comprehension ability of
class IX students of SMP Negeri 14 Bengkulu Tengah from each of the highest performance
indicators in the indicator provides a simple explanation with a value of 78.5, which is a good
category; provide further conclusions 75 values obtained are good strategies; and concludes
that students get a value of 63, which is a sufficient category with a classic average of 72.49
in the Good category; c) Nutrient content of N in compost holes without pipes 1.86% while in
compost using pipes 1.20% after incubation; the content of nutrient P in the pipe compost
hole is 1.86% while the compost uses 1.15% pipe after incubation; and the nutrient content of
K in the pipe-free compost hole 1.10% while the compost used 0.86% pipe after incubation.
The nutrient content of N, P, K, which is analyzed by the K value of the content is lower; and
d) the bacterial population in the pipe-free compost hole is 1185 x 104 colonies / g whereas
the compost uses 441 x 104 colonies / g. The results indicated that composting in soil holes
without using pipes produced more fungal and bacterial populations than composting using
pipes.
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Kurikulum 2013 menekankan pembelajaran yang berpusat pada guru
menjadi pembelajaran yang berpusat pada peserta didik, maka pembelajaran
dengan Kurikulum 2013 mengimplentasikan paradigma pembelajaran, dimana: (a).
peserta didik adalah subyek dalam belajar (b). peserta didik dimintak selalu
bernalar yang dalam belajar dengan tuntutan berfikir tingkat tinggi  (higher order
thinking skill ) pada lever 4, 5, dan 6 mulai dari analysis,evaluation dan creating,
(c). pembelajaran yang dikembangkan oleh guru memberikan kesempatan
belajar yang bermakna (Bunghono, 2015). Kurikulum 2013 merupakan
kurikulum berbasis kompetensi dan karakter (Kurniasih & Sani, 2017: 79).
Kurikulum yang berbasis karakter dan kompetensi bertujuan mengubah pendidikan
dari orientasi terhadap hasil dan materi ke pendidikan sebagai proses. Oleh karena
itu, pembelajaran harus sebanyak mungkin melibatkan peserta didik agar mereka
mampu bereksplorasi untuk membentuk kompetensi dengan menggali berbagai
potensi dan kebenaran secara ilmiah (Kurniasih, 2017:  79).
Salah satu pelajaran yang dapat langsung mengaplikasikan
paradigma pembelajaran kurikulum 2013 adalah Ilmu Pengetahuan Alam
(IPA). IPA adalah salah satu mata pelajaran tingkat SMP/MTS yang
menyediakan berbagai pengalaman belajar, dimana peserta didik tidak
hanya dituntut menguasai konsep tapi juga mampu mengambil
permasalahan dari dunia nyata dan menyelidikinya secara ilmiah sehingga
mampu berlatih bernalar yang dalam belajarnya dituntut untuk berfikir kritis.
Dalam Permendikbud Nomor 58 Tahun 2014 tentang Kurikulum 2013 di SMP/ MTs
dinyatakan bahwa IPA diperlukan dalam kehidupan sehari-hari untuk memenuhi
kebutuhan manusia melalui pemecahan masalah-masalah yang dihadapi di
lingkungan fisik maupun lingkungan sosial (Jufri, 2017)
Selanjutnya, tujuan pembelajaran adalah tercapainya hasil belajar yang
diharapkan. Menurut Bloom (1964, dalam Jufri, 2017) hasil belajar terbagi menjadi
tiga ranah, yaitu ranah kognitif, afektif dan psikomotor. Kategori hasil belajar ranah
kognitif terbagi lagi menjadi 6 kategori yaitu : 1. Pengetahuan, 2. Pemahaman 3.
Penerapan, 4. Analisis dan 5. Sintesis dan 6. Evaluasi. Berdasarkan uraian tersebut,
pengetahuan dan pemahaman merupakan kemampuan awal bagi siswa untuk dapat
melakukan penerapan, analisis, sintesis maupun evaluasi.
Kurangnya memanfaatkan sumber belajar dan meteri yang tidak
menyesuaikan pada perkembangan dunia pendidikan merupakan bagian dari
penyebab kurangnya pemahaman pada peserta didik, sehingga tujuan
pembelajaran yang ada pada Kompentensi Dasar (KD) sulit tercapai. Dengan
adanya pengembangan bahan ajar akan membantu anak dan guru dalam
mengembangkan sains yang membuat kemampuan pemahaman pada anak
meningkat. Sumber belajar (learning resources) adalah segala macam sumber yang
ada di luar diri seseorang (peserta didik) dan yang memungkinkan (memudahkan)
terjadinya proses belajar. (Kurniasih, 2017:  17)
Lingkungan merupakan sumber belajar yang menarik dalam pembelajaran
IPA. Menurut Kurniasih dan Sani (2017), sumber pembelajaran dapat
dikelompokkan menjadi dua bagian yaitu : a) sumber belajar yang sengaja
dirancang, dan b) sumber pembelajaran yang karena dimanfaatkan. Lingkungan
termasuk ke dalam sumber belajar yang dapat dimanfaatkan untuk keperluan
pembelajaran tanpa harus secara khusus didisain. Sumber belajar dari lingkungan,
dapat dikembangkan menjadi bahan ajar yang praktis dan mudah digunakan dalam
pembelajaran di sekolah. Bahan ajar dapat memudahkan guru dalam
menyampaikan informasi kepada siswa dan meringkaskan guru dalam
menggunakan waktu belajar agar tujuan pembelajaran dapat tercapai dengan baik.
Mengingat pentingnya suatu bahan ajar yang akan disampaikan pada peserta
didik maka bahan ajar harus dikembangkan sesuai dengan tuntutan kurikulum yang
ada dan kebutuan anak, berdasarkan pada analisis kebutuhan peserta didik dan
dapat membuat anak paham dengan materi yang kekinian, terdapat sejumlah alasan
mengapa perlu dilakukan pengembagan bahan ajar seperti yang disebutkan oleh
Pengembangan Sekolah Menengah  Atas ( 2008 ) sebagai berikut:
1. Ketersediaan bahan sesuai dengan tuntutan kurikulum, artinya bahan ajar yang
dikembangkan harus sesuai dengan kurikulum.
2. Karakteristik sasaran artinya bahan ajar yang dikembangkan dapat disesuaikan
dengan krakteristik peserta didik sebagai sasaran krakteristik tersebut meliputi
lingkungan sosial,budaya geografis maupun tahapan perkembangan peserta
didik.
3. Bahan ajar harus dapat menjawab atau memecahkan masalah dalam kesulitan
belajar di sekolah.
Pemilihan dan penggunaan perangkat pembelajaran berupa bahan ajar
dalam proses pembelajaran merupakan faktor yang sangat penting terutama pada
pembelajaran IPA Biologi khususnya. Bahan ajar yang sudah dikenal dan banyak
dipergunakan dalam kegiatan pembelajaran di sekolah adalah buku paket dan
Lembar Kerja Siswa atau Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD). LKPD merupakan
bagian penting dalam proses pembelajaran meskipun bukan sebagai bahan acuan
pokok guru dalam mengajar (Khadijah, 2017).
Penggunaan LKPD di sekolah pada saat ini sudah semakain berkurang
dikarenakan dinas pendidikan  khususnya Kabupaten Bengkulu Tengah melarang
penerbit memasukan LKPD atau LKS ke sekolah-sekolah untuk dibeli oleh
siswa,LKPD yang bisa dipakai hanya LKPD yang berasal dari guru mata pelajaran
dan siswa dibolehkan untuk membeli LKPD yang berasal dari guru, dengan keadaan
seperti ini pengembangan bahan ajar LKPD sangat perlu.
Salah satu problem yang ada di dalam masyarakat di perkotaan maupun
pedesaan saat ini adalah masalah sampah. Ada dua jenis sampah yang biasa
ditemukan di lingkungan masyarakat yaitu sampah anorganik dan sampah organik.
Pengelolaan sampah yang ada di lingkungan sekolah SMPN 14 Bengkulu Tengah
adalah dengan menggunakan prinsip 3R Reuse, Reduce, Recyle. Pengelolahan
sampah ini dapat dijadikan salah satu contoh sumber belajar.
Berkurangnya kesuburan tanah bukan hanya dipengaruhi karena pemakaian
pupuk organik namun sampah juga menjadi penyebabnya. Untuk mengatasi sampah
penerapan prinsip 3R atau reuse, reduce dan recycle menjadi salah satu solusi
pengolahan sampah menjadi kompos atau memanfaatkan sampah menjadi sumber
listrik (PLTSa). Justru pengelolaan sampah dengan sistem 3R  (Reuse, Reduce,
Recycle) lebih praktis dilaksanakan oleh setiap orang dalam kegiatan sehari-hari,
prinsip Reuse, Reduce, Recyle. Reuse berarti menggunakan kembali sampah yang
masih dapat digunakan untuk fungsi yang sama ataupun fungsi lainnya, Reduce
berarti mengurangi segala sesuatu yang mengakibatkan sampah. Dan Recyle berarti
mengelola kembali  (daur ulang) sampah menjadi barang atau produk baru yang
bermanfaat (Subandriyo 2013).
Dikomposisi sering terjadi pada pengomposan juga dalam hal ini dapat
digunakan sebagai pengurai. Pemakaian kompos sangat dianjurkan karena dapat
meperbaiki produktivitas tanah, baik secara fisik, kimia maupun biologi tanah.
Secara fisik kompos bisa menggemburkan tanah,memperbaiki aerasi dan drainase
meningkatkan pengikatan antar partikel dan kapasitas meningkat air. Secara kimia
kompos dapat meningkatkan kapasitas  tukar kation, ketersediaan unsur hara dan
ketersedian asam humat. Secara biologi kompos yang tidak lain bahan organik ini
merupakan sumber makanan bagi mikroorganisme dan tanah. Banyaknya
mikroorganisme tanah yang dapat menguntungkan dan dapat menambah kesuburan
tanah,di masyarakat sudah dikembangkan pengelolaan sampah dengan teknis
biopori, walau masih sedikit. (Subandriyo  2013).
Berdasarkan uraian di atas, peneliti tertarik untuk meneliti bagaimana
pengolahan sampah yang baik dan dikaitkan pada KD yang ada di kurikulum dan
dikemas dalam bentuk bahan ajar ditunjang dengan materi yang kekinian dan lebih
muda diterima oleh peserta didik di SMPN 14 Bengkulu Tengah pada pokok
bahasan peranan mikroba tanah. Selanjutnya, hasil penelitian ini diharapkan dapat
meningkatkan kemampuan pemahaman siswa dan dapat digunakan sebagai
tambahan materi dalam pengembangan bahan ajar berupa LKPD dan soal yang
dapat memberikan sumbangan bagi dunia pendidikan. Melalui bahan ajar berupa
LKPD dan soal, akan memperjelas langkah peserta didik dalam melakukan proses
dekomposesi.
B. RUMUSAN MASALAH
Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Bagaimana kelayakan bahan ajar berupa LKPD dan soal tentang pembuatan
kompos dari sampah organik untuk mengatahui kemampuan pemahaman  pada
siswa?
2. Bagaimana gambaran kemampuan pemahaman siswa setelah pembelajaran
menggunakan LKPD dan soal yang telah dikembangkan?
3. Bagaimana kandungan kompos NPK yang dihasilkan dari lubang tanah tanpa
pipa dan lubang tanah berpipa?
4. Apa saja jenis mikroba tanah yang berperan pada proses pengomposan dari
lubang tanah tanpa pipa?
C. RUANG LINGKUP PENELITIAN
1. Jenis sampah organik (sampah mudah terurai) yaitu sayur-sayuran yang diambil
dari pasar panorama yang merupakan salah satu sumber penghasil sampah
terbanyak di provinsi Bengkulu yang akan dibuat  kompos
2. Populasi mikroba tanah dalam pembentukan kompos,yang akan dilihat pada hasil
pengomposan  berdasarkan indikator: populasi mikroba tanah yang amati.
3. Pembuatan bahan ajar untuk penelitian ini mencakup, silabus, LKPD, dan soal
yang dapat mengembangkan kemampuan pemahaman dari hasil penelitian
pembuatan kompos peranan mikroba tanah.
4. Meningkatkan kemampuan pemahaman peserta didik berdasarkan hasil tes yang
diambil dari indikator 1.keterampilan memberikan penjelasan sederhana, dengan
indikator keterampilan dalam menganalisis pertanyaan dan memfokuskan
pertanyaan 2. Keterampilan memberikan penjelasan lanjut, dengan indikator,
mengidentifikasi asumsi dengan benar. 3. Keterampilan mengatur strategi dan
taktik dengan indikator menentukan solusi permasalahaan dalam soal dan
menuliskan jawaban atau solusi dari permasalahan dalam soal dengan benar 4.
Keterampilan menyimpulkan dan keterampilan mengevaluasi denagn indikator
menentukan kesimpulan dari solusi permasalahan yang telah diperoleh dengan
tepat dan menentukan alternatif-alternatif cara lain menyelesaikan masalah jika
ada denagn benar.
D. KEASLIAN PENELITIAN
Penelitian mengenai Pengembangan Bahan Ajar Pembuatan  Kompos dari
sampah organik dengan Teknik Biopori untuk Mengetahui Kemampuan Pemahaman
pada Siswa SMP merupakan penelitian yang asli karena belum ditemukan dalam
publikasi ilmiah.
E. TUJUAN PENELITIAN
Berdasarkan rumusan masalah tujuan penelitian ini adalah :
1. Untuk menjelaskan kelayakan bahan ajar berupa LKPD dan soal tentang pada
proses pembuatan kompos dari sampah organik untuk mengetahui  kemampuan
pemahaman peserta didik.
2. Untuk menjelaskan gambaran kemampuan pemahaman peserta didik setelah
pembelajaran menggunakan LKPD  dan soal yang telah dikembangkan.
3. Untuk menjelaskan kandungan kompos NPK yang dihasilkan dari lubang tanah
tanpa pipa dan lubang tanah berpipa.
4. Untuk menjelaskan populasi mikroba  tanah pada proses pengomposan pada
lubang tanah tanpa pipa dengan lubang tanah berpipa.
F. MANFAAT PENELITIAN
Penelitian ini diharapkandapat digunakan sebagai:
1. Bagi ilmu pengetahuan menfaat penelitian ini sebagai informasi awal bagi para
peneliti untuk penelitian selanjutnya serta sebagai media pembelajaran sekaligus
bahan pratikum pada pengelohan limbah sampah organik.
2. Bagi peneliti untuk belajar menerapkan prosedur ilmu dalam usaha memecahkan
masalah, melaksanakan dan memanfaatkan peneliti sesuai bidang ilmu yang
ditekuni serta menambah  pengetahuan, wawasan serta keterampilan.
3. Bagi masyarakat kontribusi dan upaya mengatasi kalangan pupuk organik dan
menjaga kesuburan tanah pertanian dengan terus menjadikan kompos hasil daur
ulang limbah sebagai pupuk organik.
4. Bagi peserta didik penelitian ini menambah  pemahaman tentang prinsip  3R dan
menjadi informasi tentang pembuatan kompos dengan menggunakan lubang
tanah serta peran mikroba tanah dalam pembentukan kompos.
5. Bagi guru sebagai informasi untuk mengembangkan sistem pembelajaran agar




A. Penelitian Yang Relevan
Khadijah (2017) dalam penelitiannya “Pengembangan Lembar Kerja Peserta
Didik (LKPD) Materi Pencemaran Lingkungan Berbasis Pendekatan Guided Inquiry
untuk Kelas X SMA” menyimpulkan bahwa berdasarkan uji coba tanggapan guru
dan ujicoba pada kelompok kecil LKPD dinyatakan layak untuk digunakan dalam
pembelajaran dikelas X SMA karena berdasarkan hasil ujicoba yang dilakukan
LKPD mendapat respon “sangat baik” dari guru dan siswa.
Pambudiono A, dkk (2016) dalam penelitiannya “Pengembangan Buku Ajar
Bioteknologi Berbasis Penelitian Bioremidiasi Logam Berat Kadmium Untuk
Mahasiswa S1 Biologi Universitas Negeri Malang” menyimpulkan bahwa buku ajar
bioremediasi logam berat Cd berbasis penelitian yang telah dikembangkan memiliki
kriteria sangat valid dan layak untuk diaplikasikan dalam matakuliah Bioteknologi di
Universitas Negeri Malang.
Wahyudi BS, dkk (2014) dalam penelitiannya “Pengembangan Bahan Ajar
Berbasis Model Problem Based Learning Pada Pokok Bahasan Pencemaran
Lingkungan Untuk Meningkatkan Hasil Belajar Siswa Kelas X SMA Negeri Grujugan
Bondowoso” menyimpulkan bahwa : a. Proses Pengembangan bahan ajar berbasis
Problem Based Learning hanya sampai 3 tahap yaitu (1) Tahap pendefinisian
(define) dilakukan wawancara dengan guru biologi, penyebaran angket siswa serta
observasi di kelas (2) Tahap Perancangan (design) dilakukan dengan mendesain
buku siswa berbasis model Problem Based Learning (draft 1), (3) Tahap
Pengembangan (develop) dengan uji validasi 7 orang ahli diperoleh hasil rata-rata
85,63% dengan kriteria sangat valid kemudian merevisi buku siswa berdasarkan
saran dan masukan dari validator (draft 2), sesudah direvisi selanjutnya dilakukan uji
coba kelompok kecil diperoleh rata-rata hasil keterbacaan dan tingkat kesulitan
bahan ajar yaitu 86,05% dengan kriteria sangat baik dan kemudian diuji coba
kelompok besar pada kelas X.1 diperoleh rata-rata respon siswa 91,80% dengan
kriteria sangat baik (draft 3). b. Hasil pre-test siswa memiliki rata-rata 66,50 dan
post-test memiliki rata-rata 85,60. Dengan hasil rata-rata post-test 85,60 secara
keseluruhan siswa mengalami persentase kenaikan nilai sebesar 32,30%.
Cahaya, ATS dan Nugroho DA (2004) dalam penelitiannya “Pembuatan
Kompos dengan Menggunakan Limbah Padat Organik”. Me-nyimpulkan bahwa
Ampas tebu merupakan bahan organik yang susah untuk dikomposkan. Bahan
kompos yang terbaik untukdilakukan proses pengomposan adalah sampah sayur +
kotoran kambing dengan penam-bahan 10 ml EM-4 (komposvariasi A).Karakteristi
kompos variasi A telah memenuhi standar SNI 19-7030-2004 dengan rasio C/N
17,45, kadarair 49,71, dan pH 7 dengan waktu kematangan 30 hari.
B. Landasan Teori
1. Pengertian Bahan Ajar
Hasanudin (2009) menyatakan bahwa bahan ajar adalah sebuah buku yang
ditulis dengan tujuan agar siswa dapat belajar mandiri atau tanpa bantuan
guru.Bahan ajar adalah seperangkat sarana atau alat pembelajaran yang berisikan
materi pembelajaran,metode,batasan-batasan dan cara mengevaluasi yang didesain
secara sitematis dan menarik dalam rangka mencapai tujuan yang diharapkan yaitu
mencapai kompentensi atau sub kompentensi dengan segala kompleksitasnya .
Selanjutnya, dinyatakan oleh Khadijah (2017) bahwa bahan ajar adalah segala
bentuk bahan yang digunakan untuk membantu guru dalam melaksanakan kegiatan
belajar mengajar di kelas.Bahan ajar yang sudah dikenal dan banyak dipergunakan
dalam kegiatan pembelajaran di sekolah adalah buku paket dan Lembar Kerja Siswa
atau Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD).
Menurut National Centre for Competency Based training ( 2007 ) pengertian
bahan ajar adalah segala bentuk bahan yang digunakan untuk membanatu guru dan
instruktur dalam melaksanakan proses pembelajaran. Bahan ajar yang dimaksudkan
dapat berupa bahan tertulis maupun tidak tertulis. Menurut direktorat pembinaan
Sekolah Menengah Atas  (2008) pengertian bahan ajar adalah segala bentuk bahan
yang digunakan untuk membantu guru dalam melaksanakan kegiatan belajar. Bahan
yang dimaksud bisa berupa bahan tertulis maupun bahan tertulis maupun bahan
tidak tertulis.
Berdasarkan difinisi-difinisi tersebut dapat disimpulkan bahwa bahan ajar
merupakan komponen pembelajaranyang digunakan oleh guru sebagai bahan
belajar bagi siswa dan membantu guru dalam melaksanakan kegiatan belajar
mengajar di kelas. Pada saat ini limbah dari sampah organik membuat lingkungan
semakin kotor dan berdampak pada pencemaran lingkungan melalui pembelajaran
peran mikroba tanah  ini dapat dikembangkan menjadi sebuah produk bagi anak-
anak yang terintgrasi dalam pembelajaran.
2. Karakteristik Bahan Ajar
Ada beragam bentuk buku yang digunakan untuk sekolah maupun perguruan
tinggi contohnya buku refrensi,modul, buku praktikum,bahan ajar dan buku teks
pelajaran, jenis-jenis buku tersebut tentunya digunakan untuk mempermudah
peserta didik untuk memahami materi ajar yang ada di dalamnya
Bahan ajar memiliki beberapa krakteristik, Jasmani dalam Lestari (2013)
mengungkapkan krakteristik bahan ajar yaitu:
1. Self Instructional
Yaitu bahan ajar yang dapat membuat siswa mampu membelajarkan diri
dengan bahan ajar yang dikembangkan . oleh kerena itu di dalam bahan ajar
harus terdapat tujuan yang dirumuskan dengan jelas dan memberikan materi
pembelajaran yang dikemas dalam unit-unit atau kegiatan yang lebih spesifik.
2. Self Contained
Seluruh materi pelajaran dari satu unit kompotensi atau subkompentesi  yang
dipelajari terdapat dlam satu bahan ajar secara utuh.
3. Stand Alone ( berdiri sendiri)
Yaitu bahan ajar yang dikembangkan tidak tergantung pada bahan ajar lain
atau tidak harus digunakan pada bahan ajar lain.
4. Adaptive
Bahan ajar hendaknya memiliki daya adaptif yang tinggi terhadap
perkembangan ilmu dan teknologi
5. User Friendly
Setiap intruksi dan paparan informasi yang tampil bersif membantu dan
bersahabat dengan pemakainnya termasuk kemudahan pemakaian dalam
merespon dan mengakses sesuai dengan keinginan.
Berdasarkan pendapat di atas mengenai karakteristik bahan ajar, haruslah
berisi materi yang memadai, bervariasi, mendalam,mudah dibaca serta sesuai
minat da bahan kebutuhan siswa, selain itu bahan ajar haruslah berisi materi
yang disusun secara sistematis dan bertahap. Materi disajikan denagn metode
dan sarana yang mampu memanipulasi siswa untuk tertarik membaca dan
evaluasi yang memungkinkan siswa mampu mengetahui kompentesi yang
dicapai.
3. Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD)
Menurut Majid (2013) berpendapat bahwa LKPD adalah lembaran-
lembaran berisi tugas yang harus dikerjakan oleh peserta didik.Lembar kegiatan
biasanya berupa petunjuk, langkah-langkah untuk menyelesaikan suatu
tugas.Menurut Khadijah (2017) bahwa LKPD merupakan bagian penting dalam
proses pembelajaran meskipun bukan sebagai bahan acuan pokok guru dalam
mengajar.
Menurut Mulyatiningsih (2014) langkah-langkah dalam membuat LKPD
dengan mengikuti model pengembangan perangkat pembelajaran yang
dikembangkan oleh Thiagarajan (1974) terdiri dari 4 tahap pengembangan yaitu
tahap pendefinisian (Define),tahap perancangan (Design), tahap pengembangan
(Develop), dan tahap penyebaran (Desseminate), namun pada penelitian ini
hanya sampai pada tahap pengembangan karena LKPD tidak digunakan pada
skala yang lebih besar.
4. Pemahaman
Pemahaman (comprehension) merupakan jenjang setingkat dari
pengetahuan.Pemahaman meliputi penerimaan dalam komunikasi secara
akurat, menempatkan hasil komunikasi dalam bentuk penyajian yang berbeda,
mengorganisasikannya secara setingkat tanpa merubah pengertian dan dapat
mengeksplorasikannya (Usman dalam Jihad & Haris. 2012).Sejalan dengan
pengertian tersebut, pemahaman didefinisikan sederhana oleh Bloom
yaitubahwa pemahaman diekspresikan dalam bentuk kemampuan memahami
informasi, memanfaatkan dan mengekstrapolasi pengetahuan dalam konteks
baru, menjelaskan makna, menginterpretasi fakta, memprediksi dan
mengekstrapolasi pengetahuan tersebut untuk dimanfaatkan dalam situasi lain
(dalam Jufri. 2017).
Pemahaman sebagai hasil belajar dapat dibedakan menjadi tiga
kategori yaitu; pemahaman terjemahan, pemahaman penafsiran dan
pemahaman ekstrapolasi (Jufri, 2017).Kata-kata kerja yang dapat dipakai untuk
menginstruksikan pemahaman yaitu; menterjemah, nyatakan kembali,
diskusikan, gambarkan, reorganisasikan, jelaskan identifikasi, tempatkan,
review, ceritakan dan paparkan (Jihad, 2012).







1. INGATAN – Mengambil pengetahuan relevan dari memori jangka
panjang


















2. PEMAHAMAN – Membangun makna dari pesan instruksional,
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4. ANALISIS-Memilah materi menjadi bagian-bagian penyusunnya dan
menentukan bagaimana bagian-bagian tersebut berhubungan satu sama
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6. PENCIPTAAN- Masukan elemen bersama-sama untuk membentuk
satu kesatuan yang koheren atau fungsional, mengenali unsur-unsur ke

























(Anderson W. Lorin. Classroom Assessment, 2003
5. Pembelajaran IPA
Menurut Jufri (2017) bahwa IPA dalam pandangan ilmuan sering didefinisikan
sebagai kumpulan informasi ilmiah dan sebagai suatu metode untuk menguji
hipotesis. Sedangkan IPA dalam pandangan filsuf adalah cara bertanya tentang
kebenaran dari apa yang kita ketahui.Selanjutnya, menurut Collete dan Chiappetta
(1994) dalam Wahyuni (tanpa tahun) menyatakan bahwa pada hakekatnya IPA
(Sains) merupakan 1) pengumpulan pengetahuan (a body of knowledge); 2) cara
atau jalan berfikir (a way of thinking); 3) cara untuk penyelidikan (a way o
investigating). Sejalan dengan hal tersebut, dalam Peraturan Menteri Pendidikan
Nasional No 22 tahun 2006 tentang Standar Isi untuk Satuan Pendidikan Dasar
danMenengah (2006), Ilmu Pengetahuan Alam (IPA) didefinisikan sebagai cabang
ilmu pengetahuan yang berkaitan dengan bagaimana mempelajari alam secara logis
dan sistematis, sehingga IPA merupakan suatu kumpulan pengetahuan yang berupa
fakta-fakta, konsep-konsep, atau prinsip-prinsip yang diperoleh melalui suatu proses
penemuan.
Pendidikan IPA di sekolah dasar dan menengah memiliki tiga tujuan umum
yaitu; 1.Untuk mempersiapkan siswa mempelajari IPA pada jenjang pendidikan yang
lebih tinggi, 2.Mempersiapkan siswa memasuki tantangan dunia kerja atau
menjalankan tugas dalam bidang kerjanya, 3.Mempersiapkan siswa untuk menjadi
anggota masyarakat yang melek sains.Menurut Udin S (1993) dalam Wahyuni
(tanpa tahun) terdapat 4 (empat) karakteristik pembelajaran IPA, yaitu: 1)obyektif,
artinya pengetahuan ilmiah sesuai dengan obyeknya; 2) metodik, artinya
pengetahuan ilmiah diperoleh dengan menggunakan metode tertentu yang teratur
dan terkontrol; 3) sistematik, artinya pengetahuan itu tersusun dalam suatu sistem,
tidak berdiri sendiri, saling menjelaskan sebagai satu kesatuan yang utuh; dan 4)
universal atau berlaku umum, artinya dengan menggunakan eksperimen yang sama
semua orang akan memperoleh pengetahuan yang sama atau konsisten.
6. Pengertian Limbah
Menurut Suharto (2011) Limbah adalah  bahan  buangan yang dihasilkan dari
proses kegiatan manusia. Limbah dapat berupa tumpukan barang bekas, sisa
kotoran hewan, tanaman,sayuran dan lain-lain. Keseimbangan lingkunganmenjadi
terganggu jika jumlah hasil sisa buangan tersebut melebihi ambang batas toleransi
lingkungan. Apabila  kosentrasi melebihi ambang batas, keberadaan limbah
berdampak negatif terhadap lingkungan terutama bagi kesehatan manusia sehingga
perlu dilakukan penanganan terhadap limbah.
Berdasarkan wujudnya menurut Suharto (2011) limbah dibedakan menjadi tiga
yaitu:  a) limbah padat  adalah limbah yang berwujud padat. Limbah padat yang
berwujud kering tidak berpindah kecuali ada yang memindahkannya. Limbah padat
ini misalnya sisa makanan, sayuran, potongan kayu, sobekan kertas, sampah plastik
dan logam.  b) limbah cair adalah limbah yang berwujud cair, limbah cair terlarut
dalam air, selalu berpindah  dan tidak pernah diam. Contoh limbah cair bekas
pencelupan warna pakian dan sebagainya.  c) limbah gas adalah limbah zat (zat
buang) yang berwujud gas limbah gas dapat dilihat dalam bentuk asap, limbah gas
selalu bergerak  sehingga penyebarannya sangat luas contoh limbah gas adalah
gaspembuangan kandaraan bermotor pembuatan bahan bakar minyak juga
menghasilakan gas buangan yang berbahaya bagi lingkungan.
Limbah yang terdapat di pasar didominasi limbah padat, baik dari limbah
sayuran maupun buah-buahan.Adapun gambar limbah yang ditemukan di pasar
adalah seperti terlihat pada gambar 1 di bawah ini.
Gambar 1. Limbah pasar
(Sumber gambar dokumen pribadi (2018)
7. Pengertian Biopori
Biopori adalah lubang-lubang di dalam tanah yang terbentuk karena aktivitas
organisme di dalamnya, baik berupa akar tanaman, cacing, maupun hewan-hewan
lainnya. Lubang-lubang dalam ukuran sangat kecil tersebut terisi udara dan dapat
menjadi tempat berlalunya air. Semakin banyak lubang-lubang tersebut, maka
semakin besar kemampuan tanah untuk meresapkan air di atasnya. Dengan
demikian, potensi terjadinya banjir dan genangan dapat dikurangi ( Abdurrohman
2013).
Biopori bisa juga disebut dengan lubang resapan,biopori merupakan lubang
yang dibuat tegak lurus kedalam tanah, lubang ini memiliki diameter antara 10-30
cm dan tidak memiliki muka air tanah dangkal, lubang tersebut kemudian diisi
dengan sampah organik yang memmiliki fungsi sebagai makanan makhuk hidup
yang ada di tanah, seperti cacing dan akar tumbuhan.
Adapun manfaat lubang biopori menurut ( Abdurrohman 2013):
2. Mengurangi Sampah Organik
Pembuatan lubang resapan biopori dapat mengurangi sampah organik dari rumah
kita ke TPA (Tempat Pembuangan Akhir). Karena, ketika kita membuat lubang,
salah satu proses yang harus dilakukan adalah memasukkan sampah organik.Selain
mengurangi sampah organik yang akan dibuang ke TPA, pembuatan biopori juga
akan membuat masyarakat biasa memilah antara sampah organik dan anorganik.
3. Menyuburkan tanah
Ketika kita memasukkan sampah organik ke dalam lubang, akan terjadi
proses biologis yang akan menjadikan sampah tersebut menjadi pupuk kompos.
Dengan terbentuknya pupuk kompos di dalam lubang, tentu akan membuat
tanah menjadi lebih subur.
4. Membantu Mencengah Terjadinya Banjir
Saat ini, banjir sering terjadi entah itu di kota atau di kampung, dan salah satu
penyebabnya adalah sistem drainase yang tidak baik. Biasanya di daerah padat
penduduk drainasenya buruk karena kurangnya daya serap air oleh tanah.Dengan
membuat lubang resapan biopori, dapat membantu air untuk segera masuk ke
dalam tanah. Selain itu, sampah organik yang ada di dalam lubang merupakan
makanan dari cacing tanah.Cacing yang masuk ke dalam lubang akan membuat
terowongan-terowongan kecil di dalam tanah ketika menuju ke lubang yang berisi
sampah organik, hal ini tentu akan membuat air lebih cepat meresap ke dalam
tanah.
5. Mempengaruhi Jumlah Air Tanah
Terowongan-terowongan kecil yang dibuat oleh cacing tanah akan
meningkatkan luas permukaan tanah. Hal ini tentu akan membuat kapasitas tanah
untuk menampung air menjadi meningkat. Bahkan, lubang resapan biopori ini
mampu meningkatkan luas bidang resapan menjadi 40 kali lipat.
8. Pengertian Kompos
Menurut  Habibi(2011) Kompos adalah jenis pupukalami yang terbuat dari
bahan organik yang merupakan sisa buangan makhluk hidup (tanaman dan hewan).
Sebagai pupuk alami, keberadaan kompos terutama sangat dibutuhkan untuk
memperbaiki kondisi fisik tanah, di samping untuk menyuplai unsur hara. Buku ini
membahas keunggulan kompos,  penggunaan kompos, dasar pembuatan kompos,
dan aneka cara pembuatan kompos secara cepat. Pupuk organik adalah pupuk
yang berasal dari sisa-sisa makhluk hidup yang telah mengalami peruraian
(dekomposisi) oleh mikroorganisme pengurai. Contohnya pupuk kompos dan pupuk
kandang. Pupuk organik memiliki kandungan unsur hara yang lengkap tetapi
umumnya dalam kondisi yang tidak tinggi.
Proses pengomposan adalah proses dekomposisi materi organik menjadi
pupuk kompos melalui reaksibiologis mikroorganisme secara aerobik dalam kondisi
terkendali. Pengomposan sendiri merupakan prosespenguraian senyawa-senyawa
yang terkandung dalam sisa-sisa bahan organik (seperti jerami, daun-daunan,
sampahrumah tangga, dan sebagainya) dengan suatu perlakuan khusus. Hampir
semua bahan yang pernah hidup, tanamanatau hewan akan membusuk dalam
tumpukan kompos (Outterbridge, 1991dalam Cahaya dkk, 2004)
Proses pembuatan kompos sebenarnya meniru proses terbentuknya humus di
alam. Namun dengan cara merekayasa kondisi lingkungan, Kompos dapat
dipercepat proses pembuatannya, yaitu hanya dalam jangka waktu 30-60 hari.
Waktu ini melebihi kecepatan terbentuknya humus secara alami. Oleh karena itu,
kompos selalu tersedia sewaktu-waktu diperlukan tanpa harus menunggu bertahun-
tahun lamanya.
1. Manfaat Kompos
Manfaat komposmenurut Habibi(2011), sebagai berikut :
a. Manfaat Kompos Bagi Tanah
Manfaat kompos yang utama pada tanah yaitu untuk memperbaiki kondisi
fisik tanah dibandingkan untuk menyediakan unsur hara, walaupun dalam kompos
unsur hara sudah ada tetapi jumlahnya sedikit. Pupuk kompos berperan dalam
menjaga fungsi tanah agar unsur hara dalam tanah mudah dimanfaatkan oleh
tanaman.Cara terbaik memanfaatkan kompos adalah mengembalikan kompos
tersebut pada tanaman yang bersangkutan.Sebagai contoh, daun-daunan dan
ranting pohon mangga yang gugut di tanah dikembalikan lagi ke pohon mangga
dengan cara ditimbun dalam tanah dekat pohon mangga agar menjadi kompos dan
dapat dimanfaatkan. Dengan cara ini saja tidaklah cukup untuk menyediakan unsur
hara bagi pohon mangga. Untuk itu perlu masukkan lain yang lebih banyak dengan
cara memanfaatkan kotoran hewan, sampah dapur atau pun bahan-bahan organik
lainnya dari luar yang diproses menjadi kompos.
b. Manfaat Kompos Bagi Tanaman
Kompos sangat bermanfaat bagi proses pertumbuhan tanaman. Kompos
tidak hanya mensuplai unsur hara bagi tanaman, selain itu kompos juga
memperbaiki struktur tanah kering dan ladang serta menjaga fungsi tanah, sehingga
suatu tanaman dapat tumbuh dengan baik.
C. Manfaat kompos menyediakan Unsur Hara Bagi Tanaman
Unsur hara yang diperlukan oleh tanaman dibagi menjadi tiga golongan.
Unsur hara makro primer yaitu unsur hara yang dibutuhkan dalam jumlah banyak
seperti Nitrogen (N), Pospo (P) dan Kalium (K). Unsur hara makro sekunder yaitu
unsur hara yang dibutuhkan dalam jumlah kecil, seperti belerang (S), kalsium (Ca)
dan magnesium (Mg). Unsur hara mikro yaitu unsur hara yang dibutuhkan dalam
jumlah sedikit, seperti besi (Fe), tembaga (Cu), seng (Zn), klor (Cl), boron (B),
mangan (Mn) dan molibdenum (Mo).Kompos yang sudah jadi dapat digunakan untuk
memupuk tanaman, dimana mengandung sebagian besar unsur hara
Unsur hara yang diperlukan oleh tanaman dibagi menjadi tiga golongan.
Unsur hara makro primer yaitu unsur hara yang dibutuhkan dalam jumlah banyak
seperti Nitrogen (N), Pospo (P) dan Kalium (K). Unsur hara makro sekunder yaitu
unsur hara yang dibutuhkan dalam jumlah kecil, seperti belerang (S), kalsium (Ca)
dan magnesium (Mg). Unsur hara mikro yaitu unsur hara yang dibutuhkan dalam
jumlah sedikit, seperti besi (Fe), tembaga (Cu), seng (Zn), klor (Cl), boron (B),
mangan (Mn) dan molibdenum (Mo).Kompos yang sudah jadi dapat digunakan untuk
memupuk tanaman, dimana mengandung sebagian besar unsur hara makro primer,
makro sekunder dan unsur hara mikro yang sangat dibutuhkan tanaman.
d. Manfaat kompos memperbaiki struktur tanah
Tanah yang baik adalah tanah yang remah atau granuler yang mempunyai
tata ruang udara yang baik sehingga aliran udara dan air dapat masuk dengan baik.
Tanah yang buruk ialah apabila butir-butir tanah tidak melekat satu sama lain (tanah
pasir) atau saling melekat (tanah liat).Kompos merupakan perekat pada butir-butir
tanah dan mampu menjadi penyeimbang tingkat kerekatan pada tanah. Kehadiran
kompos pada tanah juga menjadi daya tarik bagi mikroorganisme untuk melakukan
aktivitas pada tanah. Dengan demikian tanah yang pada mulanya keras dan sulit
ditembus air maupun udara, kini dapat menjadi gembur kembali akibat aktivitas
mikroorganisme.
1. Manfaat kompos dapat meningkatkan Kapasitas Tukar Kation
Kapasitas tukar kation (KTK) adalah sifat kimia yang berkaitan erat dengan
kesuburan tanah. Tanah dengan KTK tinggi jauh lebih mampu menyediakan unsur
hara daripada tanah KTK rendah. Pupuk kompos dapat menyediakan KTK dalam
umlah yang lebih tinggi dibandingkan dengan pupuk organik.
2. Manfaat kompos meningkatkan kemampuan tanah untuk menahan air
Tanah yang bercampur dengan bahan organik seperti kompos mempunyai
pori-pori dengan daya rekat yang lebih baik, sehingga kompos mampu mengikat
serta menahan ketersediaan air di dalam tanah. Erosi air secara langsung dapat
ditahan dengan adanya kompos pada tanah.
e. Manfaat kompos meningkatkan aktivitas biologi tanah
Pada kompos terdapat mikroorganisme yang menguntungkan
tanaman.Dalam tanah, Kompos akan membantu kehidupan mikroorganisme. Selain
berisi bakteri dan jamur pengurai, keberadaan kompos akan membuat tanah
menjadi sejuk tidak terlalu lembab dan tidak terlalu kering.Keadaan seperti itu sangat
disenangi oleh mikroorganisme. Dalam hal ini misalnya, cacing tanah lebih senang
tinggal di tanah dengan kadar organik tinggi daripada tanah yang keras atau
berpasir. Cacing tanah dapat menyediakan pupuk alami berupa kascing yang
bermanfaat bagi tanaman.
f. Manfaat kompos meningkatkan pH pada tanah asam
Unsur hara dalam tanah lebih mudah diserap oleh tanaman pada kondisi pH
tanah yang netral, yaitu 7. Pada nilai pH ini, unsur hara menjadi mudah larut di
dalam air. Semakin asam kondisi tanah (semakin rendah pH) maka jumlah ion Al
(alumunium) dan Mn (Mangan) dalam tanah semakin meningkat. Jumlah Al dan Mn
yang terlalu banyak akan bersifat racun bagi tanaman.Kondisi tanah yang asam
dapat dinetralkan kembali dengan pengapuran. Pemberian kompos ternyata
membantu peningkatan pH tanah.
g. Manfaat kompos menyediakan unsur mikro bagi tanaman
Tidak hanya unsur makro saja yang disediakan oleh kompos untuk tanaman,
tetapi juga unsur mikro. Unsur-unsur itu antara lain Zn, Mn, Cu, Fe dan Mo.
Tabel 2.2  Standar Kualitas kompos menurut SNI : 19-7030-2004
No Parameter Satuan Minim Maks No Parameter Satuan Minim Maks
1 Kadar Air % ℃ 50 17 Coobal (
CO)
mg/kg * 34















5 Ukuran partikel mm 0,55 25 21 Nikel (Ni) mg/kg * 62
6 Kemampuan
Ikatan Air
% 58 22 Timbal (Pb) mg/kg * 150
7 pH % 6,80 7,49 23 Selenium
(se)
mg/kg * 2
8 Bahan Asing % * 1,5 24 Seng (Zn) mg/kg * 500
Unsur Makro Unsur Lain
9 Bahan Organik % 27 58 25 Calsium % * 25.5
0
10 Netrogen % 0,40 26 Magnesium
(Mg)
% * 0.60
11 Karbon % 9,80 32 27 Besi (Fe) % * 2.00
12 Phasfor (
P2O5)
% 0,10 28 Aluminium
(Al)
% 2.20
13 C/N- rasio 10 20 29 Mangan (
Mn)
% 0.10
14 Kalium (K2O) % 0,20 * Bakteri
Unsur Mikro 30 Fecal Coli MPN/gr 1000





16 Kadmium (Cd) mg /kg * 3
Keterangan : *Nilainya lebih besar dari minimum atau lebih kecil dari maksimum Horwitz(2004)
2. Ciri-ciri Kompos Matang
Tanda kompos matang terbagi menjadi 2 macam, yaitu: tanda kimia  dan
tanda fisik. Tanda kimia untuk kompos yang matang apabila perbandingan kadar
karbon (C) dan nitrogen (N) atau C/N < 25 atau rata-rata terbaik adalah 10.Tanda
fisik kompos yang sudah matang umumnya berwarna gelap (coklat kehitaman) dan
teksturnya remah,tidak lagi terlihat bentuk asalnya (Firmansyah, 2010).Beberapa
metode dan parameter yang diuji untuk menentukan derajat kestabilan kompos,
antara lain: (1)karbon/nitrogen (rasio C/N); (2) stabilitas terhadap pemanasan; (3)
reduksi dalam bahan organik; dan (4) parameter humifikasi. Peneliti lain
menunjukkan indikator kematangan kompos seperti disajikan pada tabel 2.2 antara
lain penetapan rasio C/N, pH, KTK, sedangkan sifat-sifat yang perlu diketahui pada
tingkat petani yaitu warna kompos serta aroma. Kompos yang sudah matang
berwarna coklatgelap dan berbau tanah (earthy) (Yang dalam Setyorini, tanpa
tahun).
















˂ 10 mg g-1 kompos
Coklat tua
Earthy
˃ 60 me 100g-1 abu
(Yang dalam Setyorini, tanpa tahun).
3. Pengertian Mikroba Tanah
Organisme tanah berperan penting dalam mempercepat penyediaan unsur
hara dan juga sebagai sumber bahan organik tanah, penambahan bahan organik
dalam tamah akan menyebabkan aktivitas dan populasi mikrobiologi dalam tanah
meningkat, terutama yang berkaitan dengan aktivitas dikomposisi dan meniralisasi
bahan organik.
Berdasarkan sumber makanannya mikroba tanah dikelompokan kedalam 2
kelompok: ( Hanifa 2013 )
1. Mikroba Autotroph
Mikroba Autotroph adalah mikroba yang dapat menghasilkan makanan sendiri
misalnya nitrifikasi, pereduksi sulfat dan lain sebagainnya. Mikroba Autotroph
dibagi menjadi 2 yaitu: photoautotroph dan kemoautotrop
2. Mikroba Heterotroph
Mikroba Heterotroph adalah mikroba yang sumber makanannya dari bahan
organik, sisa-sisa makhluk hidup lain baik flora maupun fauna. Mikroba Heterotroph
dikelompokan menjadi dua yaitu: photoheterotroph dan kemoheterotroph.
C. Kerangka Teoritik
Berdasarkan penelitian yang relevan dan landasan teori di atas, maka disusunlah
kerangka teoritik. Adapun kerangka teoritik pada penelitian ini dapat dilihat pada
gambar 2 di bawah ini.




















Implementasi ke siswa :








Penelitian ini bertujuan merancang atau membuat bahan ajar untuk
mengembangkan proses pemahaman pada  siswa SMP yang isinya merupakan
hasil penelitian tentang pembuatan kompos  dari sampah organik berserta
kandungan NPK yang terdapat didalamnya.
Rencana penelitian ini dikembangkan dengan menggunakan pengembangan
Thiagrajan  yanni: 4D-Model ( define.design,develop and disseminate)
Tahapan difene (pendefinisisan) merupakan studi pandahuluan yang
dilakukan untuk menyususn rencana awal melalui studi literatur  studi literatur bahan
kajian berfikir kritis dan analisis topik serta keterampilan berfikir kritis.Tahap design
merupakan (perencanaan) dilakukan dengan cara merancang kegiatan
pembelajaran dan pada tahap ini juga dilakukan penyusunan instrumen penelitian (
pembuatan soal tes ) serta validasinya. Tahap develop (pengembangan) dilakukan
dengan cara mengimplementasi prangkat pembelajaran dan instrumen yang telah
divalidasi. Tahapan disseminate ( penyebaran) dilakukan untuk menguji
pembelajaran yang telah dikembangkan.
B. Subjek Penelitian
Subjek adalah peserta didik kelas IX B SMP Negeri 14  Bengkulu Tengah
tahun ajaran 2018/2019. Jumlah subjek yang terlibat dalam penelitian ini 24 siswa
yang terdiri dari 13 orang laki-laki dan 11 orang perempuan. Perangkat
pembelajaran yang dikembangkan mencakup, LKPD dan soal yang didasari pada
hasil penelitian mengenai tentang penelitian tentang pembuatan kompos  dari
sampah organik berserta kandungan NPK yang terdapat didalamnya sebagai
obyek penelitian ini
C. Alat dan Bahan
1. 1 Alat
Dalam penelitian ini alat yang digunakan adalah: Pipa paralon  plastik dengan
diameter 25 cm dan tinggi 100 cm sebayanak 4 buah ,parang atau gunting
tumbuhan, pinset, pena,  cangkul,  thermometer, alat ukur pH tanah, alat pemgaduk
sekop dan timbangan, alat pelubang tanah, Centong/cetok, Linggis, Air Dalam
proses pembuatan bahan ajar alat yang digunakan antara lain laptop,printer, dan
kamera digital.
2. 2 Bahan
Dalam penelitian ini bahan yang digunakan adalah: 250 kg sampah limbah
pasar yang berasal dari sayur-sayuran, kotoran sapi 50 kg dedak 25 kg, EM-4 yang
dibeli di pasar. Artikel maupun jurnal-jurnal ilmiah yang akan mendukung materi
dalam proses pengembangan bahan ajar berupa bahan ajar dalam bentuk buku
D. Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian akan dilaksanakan pada bulan Juni 2018 di lingkungan SMPN 14
Bengkulu Tengah  lama penelitian 4 minggu kemudian hasilnya akan menjadi
rancangan riset diteliti di Laboratorium Tanah Universitas Bengkulu.
E. Prosedur penelitian pendidikan
Prosedur penelitian yang dilakukan terdiri atas empat langkah: yaitu studi
pendahuluan,perencanaan,implementasi dan diakhiri dengan penyebaran
1. Pendifinisian /Studi Pendahuluan (define)
Studi pendahuluan untuk mengetahui bagaimana perkembangan pembelajaran
peranan mikroba tanah pada produksi kompos melalui biopori mengembangkan
kemampuan berfikir kritis. Studi ini juga dilakukan untuk mencari indikator  yang
berkaitan dengan topik peranan mikroba tanah pada produksi kompos  melalui
biopori mengembangkan kemampuan berfikir kritis yang sesuai dengan Standar
Kompentensi (SK) dan kompentensi Dasar ( KD) sesuai kurikulum yang akan
dinyatakan dalam materi yang dijabarkan dalam indikator yang berhubungan dengan
teori pengembangan penelitian keterampilan berfikir kritis siswa dalam proses
pembelajaran juga dijabarkan dalam kreteria-kreteria penilaian
2. Perencanaan (design)
Model teoritis merupakan prodak awal (draft) dibuat berdasarkan hasil studi
pendahuluan dan studi leteratur, berdasrkan Standar Kompentesi (SK) dan
Kompentesi Dasar (KD) pada penelitian tentang pembuatan kompos  dari sampah
organik berserta kandungan NPK yang terdapat didalamnya. Selanjutnya dibuat
RPP sebagai panduan guru dan LKPD sebagai panduan siswa dalam pembelajaran
yang isinya mengacu pada indikator-indikator keterampilan berfikir kritis, selain itu
dibuat instrumen penilaian berupa tes berbentuk pilihan ganda, setelah itu
dilanjutkan validasi kepada guru dan dosen.
3. Pengembangan (devolop)
Pada tahap pengembangan atau implementasi dengan melakukan pembuatan
bahan ajar (RPP) dan Lembar Kegiatan Peserta didik (LKPD) dan dilanjutakan
dengan validasi yang dibuat oleh peneliti dan diberikan kepada validator yaitu dua
praktisi (guru) untuk menvalidasi. Tujuan validasi ini adalah untuk mendapatkan
suatu kevalidan dan kepraktisan perangkat pembelajaran, yang ditentukan dengan
menghitung nilai valiadasi dari masing-masing validator. Pada tahap ini akan
dilakukan revisi atau perbaikan terhadap perangkat pembelajaran  yang sudah di
validasi oleh ahli.
4. Tahap Penyebaran (Disseminate)
Pada tahap ini merupakan tahap penggunaan perangkat yang telah
dikembangkan pada skala yang lebih kecil  di kelas, yang akan dibuat dalam
bentuk laporan dan akan diseminarkan secara interen di Universitas
F. Pengukuran  Pemahaman
1) Jenis Data
Jenis data dari serangkaian uji coba berupa data kuantitatif dan kualitatif.
Data kualitatif merupakan penilaian tentang  tanggapan, saran-saran dan angket
yang diperoleh dari hasil validasi perangkat pembelajaran. Sedangkan data
kuantitatif diperoleh dari hasil tes uji coba skala kecil untuk mengukur kemampuan
berpikir kritis siswa dan kelayakan hasil pengembangan perangkat pembelajaran.
2) Instrumen Penilaian dan Indikator
Proses penilaian yang dilakukan pada penelitian ini adalah penilaian
kemampuan berpikir kritis siswa dari aspek kompetensi keterampilan yaitu berupa
penilaian kinerja siswa berupa LKPD serta kemampuan berpikir kritis siswa dari
aspek kognitif yaitu berupa soal berpikir kritis berupa soal essay. Instrument yang
digunakan berupa daftar cek atau skala penilaian (rating scale) yang dilengkapi
rubrik. Indikator penilaian kemampuan pemahaman siswa menurut Ennis (1985)
dalam Winarni (2012) meliputi: (1) Memberikan penjelasan secara sederhana,
dengan memfokuskan siswa mampu membuat pertanyaan atau menjawab
pertanyaan; (2) Membangun keterampilan dasar dengan indikator observasi dan
mempertimbangkan hasil observasi; (3) kemampuan menyimpulkan berdasarkan
hasil pengamatan/induksi; (4) memberi kan penjelasan lanjut dengan indikator
mengidentifikasi asumsi-asumsi/argumen; (5). Menentukan strategi dan taktik
dengan indikator berinteraksi dengan orang lain.
Pengukuran kemampuan pemahaman yang dilaksanakan pada penelitian ini
meliputi dua aspek yaitu pengukuran kemampuan berpikir kritis dari aspek kinerja
yang meliputi dimensi membangun keterampilan dasar dengan indicator
mengobservasi dan melaporkan hasil observasi, dan dimensi mengatur strategi
dan taktik dengan indicator berinteraksi dengan orang lain. sedangkan
pengukuran kemampuan berpikir kritis dari aspek kognitif meliputi dimensi
memberikan penjelasan sederhana dengan indicator menjawab pertanyaan,
memberikan penjelasan lanjut dengan indicator mengidentifikasi asumsi-asumsi,
serta menyimpulkan dengan indikator menyimpulkan secara induksi.
5. Prosedur penelitian pembuatan kompos
Prosedur penelitian pembuatan kompos meliputi  studi leteratur dan studi
lapangan atau Laboratorium.
Studi leteratur dalam penelitian ini mencakup langka-langka sebagai berikut:
a.Tahap pendahuluan persiapan lahan  yang akan digunakan
b.mengumpulkan data dan informasi tentang peranan mikroba tanah pada
pengomposan melalui biopori. Untuk melihat peranan mikroba tanah pada proses
pengomposan pada  penelitian ini dilakukan tahapan sebagai berikut: tanah yang
akan kita gunakan pada penelitian diberi lubang, kemudian tanah hasil dari
pelubangan dikumpulkan menjadi satu  lalu dicampurkan secara rata, diambil
sampelnya dibawa ke Laboraturium Pertanahan di Universitas Bengkulu denagn
mengunakan media PDA dan NA, untuk dilihat populasi mikrobanya
c.Penyiapan  bahan
Sampah yang digunakan adalah sampah organik   berasal sayur-sayuran
yang diambil dari pasar panorama kota  Bengkulu, sampah yang akan digunakan
dipotong kecil-kecil lalu semua sampah yang sudah dipotong diaduk sampai rata,
ditimbang dengan perbandingan: 25% (sampah sayuran): 50% (pupuk kandang):
25%  (dedak) ditambah EM-4  perlubang penelitian
d.Indikator capaian proses pengomposan
Indikator yang akan dilihat pada penelitian ini adalah: populasi mikroba tanah
yang berperan pada proses penguraian kompos,pH tanah, kadar air, komposisi
kandungan kompos dari unsur hara makro, N,P,K, fenotip, mikroba tanah dan
kompos yang dihasilkan.
Indikator kompos yang akan diukur pada penilaian ini diantaranya:  suhu, kadar
air,nilai N nilai P dan Kdan pH adapun dasar penetapan alat dan bahan berserta
cara kerjannya sebagai berikut:
e. Penentuan populasi mikroba tanah
Untuk mengamati populasi mikroorganisme tanah, seperti fungi dan bakteri
dapat dilakukan dengan cara membawa sampel tanah ke laboratorium Tanah
UNIB.mikroorganisme tanah dapat dilihat secara individual maupun secara
kelompok dengan menggunakan metode PDA  dan NA
f. Penetapan kadar air yang terkandung di dalam kompos
Dasar penetapan kadar air yaitu:
Air yang terdapat dalam pupuk diuapkan dengan cara pengeringan oven pada







Timbang 10,00 grm kompos yang dihasilkan  masukan kedalam cawan
porselin bertutup yang sudah diketahui bobotnya. Masukan kedalam oven dan
dikeringkan selama semalam pada suhu 1050 . Kemudian dinginkan dalam
desikator dan ditimbang. Simpan contoh ini untuk penetapan kadar abu (
penetapan bahan organik dengan cara pengabunan).
g. Penetapan pH
Dasar penetapan pH Kompos
Nilai pH merupakan kosentrasi ion H + dalam larutan , yang dinyatakan sebagai
– log ( H + ). Peningkatan  kosentrasi H+ menaikan potensial larutan yang diukur
oleh alat pH meter tanah dan dikonvensasi dalam skala pH
h. Cara menentukan kandungan NPK kompos
Menganalisis unsur hara makro NPK pada kompos organik sampah sayur-
sayuran dari pasar, analisis data dalam penelitian ini dilakukan dengan cara
membandingkan rata-rata unsur NPK pada kompos organik sampah sayur-sayuran
dari pasar pada masing-masing perlakuan yang diperolah dari laboratorim
kemudian data tersebut dianalisis
6. Prosedur pembuatan kompos





EM-4 (150 ml )
Langkah eksperimen sebagai berikut:
 Tahap penentuan lahan  dan bahan pembuatan kompos
- Lahan  yang akan digunakan untuk pembuatan kompos adalah halaman
sekolah  SMP N 14 Bengkulu Tengah yang terletak di desa Sunda Kelapa
Kecamatan Pondok Kelapa Kabupaten Bengkulu Tengah
- Bahan pembuatan kompos terdiri atas:
o Samaph sayuran dari pasar panorama Bengkulu
o Pupuk kandang 30 kg dari kotoran kambing
o Dedak 30 kg dari mesin penggilingan padi
o EM4  dibeli dari toko dangan merk EM4
 Desain kerja:
- Disiapkan bahan bahan untuk pengomposan untuk sekali jalan yaitu
sebanyak 16 kali percobaan:
o Pupuk kandang, dihomogenkan dan ditimbang sebanyak 15 kg
o Dedak, ditimbang sebanyak 7,5 kg
o EM4  sebanyak 150 mL atau secukupnya
- Sampah yang digunakan adalah sampah organik   berasal sayur-sayuran yang
diambil dari pasar panorama kota  Bengkulu. Sampah dicuci dan ditiriskan
kemudian dipotong kecil-kecil diaduk sampai homogen.
- Disiapkan lobang ditanah dengan ukuran tiap lubang; diameter 25 cm,
kedalaman 100 cm. Satu lubang dimasukkan pipa pralon yang sesuai dan yang
lain dibiarkan tanpa pralon. Tiap lubang alasnya dibuat kedap (dialas plastik).
- Yang diberi pralon selanjutnya disebut kontrol dan yang tanpa pralon disebut
sampel  (biopori).
- Disiapkan kontrol dan sampel masing masing 4 buah untuk ulangan.
Denah/ gambar sampel dan kontrol  pada Penelitian dengan Lubang Biopori
T
S1: 2 minggu
K1:                                                                                             2 minggu
S2:                                                                                            4 minggu
K 2 4 minggu
Keterangan:
S  : Lubang tanpa pipa:
K  : Lubang  berpipa
T :Waktu panen / Waktu pengukuran indikator capaian / waktu pengumpulan data
Pengomposan
Bahan disiapkan untuk 16  lubang, yang terdiri atas : 25% (sampah sayuran):
50% (pupuk kandang):25%  (dedak) ditambah EM-4 ( 150 mL) dicampur sampai
homogen. Bahan campuran yang sudah homogen kemudian dibagi sama untuk ke
16 lubang, dan lubang kemudian ditutup agar terkondisi anaerob.
Pemanenan
Proses pengomposan dilakukan pada dua waktu inkubasi yaitu 2 minggu dan 4
minggu. Pemanenan dilakukan 2 minggu untuk semua S1 dan K1; sedangkan
pemanenan 4 minggu dilakukan pada semua S2 dan K2.
Pengukuran data




 populasi bakteri (pakai NA)
 populasi jamur (pakai PDA)
 pH tanah
 Kadar air
 komposisi kandungan kompos dari unsur hara makro, N,P,K,
 Analisa data
Analisa data diUJI perbedaan antar komponen data antara sampel dan kontrol,
antara sampel-1 (T 2 minggu) dan sampel-2 (T 4 minggu)
7. Analisis Data Hasil Penelitian Pengembangan Perangkat Pembelajaran Dan
Kemampuan Pemahaman
Data kuantitatif (berupa uji kelayakan perangkat pembelajaran hasil validasi, nilai
hasil pengukuran kemampuan pemahaman dari aspek kinerja dan aspek kognitif.
Sedangkan data kualitatif (berupa tanggapan, saran-saran dan angket yang
diperoleh dari hasil validasi perangkat pembelajaran dari validator ahli dan validator
praktisi). semua data yang diperoleh akan dianalisis secara deskriptif. Adapun rumus
dan kategori penentuan kelayakan perangkat pembelajaran dan kemampuan
pemahaman adalah sebagi berikut
a. Analisis hasil validasi perangkat pembelajaran
1. Persentase nilai = x 100 %
Keterangan:
X > 85 % : Kategori Sangat Baik
70 %< X ≤ 85 % : Kategori Baik
55 %< X ≤ 70 % : Kategori Cukup
40 %< X ≤ 55 % : Kategori Kurang
X < 40 % : Kategori Sangat Kurang (Widyoko,2016)
2.Uji Persetujuan (Percentage Of Agreement)
PA = 1 − 100%
Keterangan:
PA : Uji persetujuan (Percentage of Agreement)
A : Nilai tertinggi yang diberikan validator
B : Nilai terendah yang diberikan oleh validator
Perangkat pembelajaran dapat diuji cobakan, jika persentase nilai PA> 75 %
(Borich, 1994 dalam Santoso, 2014).
Analisa data kemampuan pemahaman
Persentase nilai = x 100 %
Dengan  kategori:
80 %< X ≤100 % : Sangat Baik
60 % < X ≤ 80 % : Baik
40 % < X ≤  60 % : Cukup Baik
20 %< X ≤ 40 % : Kurang Baik
X ≤  20 % : Tidak Baik (Widyoko, 2016)
8. Analisis Data Hasil Penelitian Sains
Analisis data yang digunakan dalam penelitian ini adalah deskriptif, yaitu
penyajian data melalui tabel dan garfik selanjutnya data ditentukan kualitanya
dengan membandingkan hasil pengujian indikator mutu kompos berupa kadar
air,pH nilai N,P dan K dari setiap kompos matang dengan   syarat mutu yang
dijadikan acuan pengujian .syarat mutu yang dijadikan acuan normative  SNI




A. Hasil dan Pembahasan penelitian pembuatan Kompos
Penelitian tentang Pembuatan kompos dilaksanakan pada lahan sekolah
SMPN 14 Bengkulu Tengah.  Penelitian yang dilakukan  meliputi populasi jamur dan
bakteri,kandungan NPK, struktur kompos serta kualitas komposnya. Adapun hasil
yang diperoleh dari penelitian tersebut adalah sebagai berikut:
4.1 Kualitas Kompos
Kompos yang bermutu adalah kompos yang telah terdekomposisi
dengan sempurna serta tidak menimbulkan efek-efek merugikan bagi
pertumbuhan tanaman Kualitas kompos biasanya diidentikkan dengan
kandungan unsur hara yang ada di dalamnya, Unsur hara dalam kompos
terbilang lengkap (mengandung unsur hara makro dan mikro),akan terjadi
peningkatan kualitas kompos apabila dilakukan fase pendiaman. Dimana
fase pendiaman adalah membiarkan kompos jadi dalam tumpukan tanpa
perlakuan sampai dengan lebih 1 bulan, untuk memaksimalkan bahan kimia
dan reaksi dekomposisi terjadi dan kompos menjadi stabil. Setelah dibiarkan
selama beberapa hari ,maka kompos jadi berwarna gelap, bersifat remah dan
berbau seperti tanah. Temperatur tumpukan pada kompos jadi masih lebih
tinggi daripada temperatur udara terbuka.
4.1.1 Populasi Jamur dan Bakteri
Gambar.  3 Grafik Populasi Jamur dan bakteri pada kompos
Berdasarkan hasil penelitian terlihat pada gambar 3 di atas bahwa secara
umum populasi jamur  pada kompos yang dihasilkan  tanpa pipa lebih tinggi
dIbandingkan dengan populasi jamur dan bakteri yang menggunakan  pipa.
populasi jamur hasil kompos pada lubang tanah tanpa pipa adalah 1439 x 104
koloni/gram sedangkan populasi jamur pada yang menggunakan pipa yaitu 552 x
104 koloni/gram.
Mikroorganisme merupakan faktor penting dalam proses pengomposan
karena mikroorganisme ini yang merombak bahan organic menjadi kompos.
Beberapa ratus spesies mikroorganisme,terutama bakteri,jamur dan actinoycetes
berperan dalam proses dekomposisi bahan organic. Sebagian besar dari
mikroorganisme yang melakukan dekomposisi berasal dari bahan organic yang
digunakan dan sebagian lagi berasal dari tanah. Pengomposan akan berlangsung
lama jika jumlah mikroorganisme pada awalnya sedikit. Populasi mikroorganisme
selama berlangsungnya perombakan bahan organic akan terus berubah.
Mikroorganisme ini dapat diperbanyak dengan menambahkan starter atau
activatorLoreauet al. (2001).
Selama fase awal pengomposan, bakteri meningkat dengan cepat.
Berikutnya, bakteri berfilamen (actinomycetes), jamur, dan protozoa mulai bekerja.
Setelah sejumlah besar karbon (C) dalam kompos dimanfaatkan (utilized) dan
temperatur mulai turun, centipedes, milipedes, kutu, cacing tanah, dan organisme












POPULASI PERTUMBUHAN JAMUR MINGGU KE 2 DAN KE 4
POPULASI PERTUMBUHAN BAKTERI MINGGU KE 2 DAN KE 4
koloni/gram
waktu
Proses Pengomposan dapat dipercepat dengan mengecilkan ukuran bahan
sehingga luas permukaan kontak lebih tinggi dan menjadi lebih peka terhadap
aktivitas mikroorganisme.(Simamora, 2006) menyatakan Ukuran bahan baku
kompos akan mempengaruhi kecepatan proses pengomposan. Semakin kecil
ukuran bahan (5-10 cm), maka proses pengomposan akan berlangsung lebih
cepat.
Populasi bakteri hasil kompos pada lubang lubang tanah tanpa pipa adalah
1185x 104 koloni/gram sedangkan  kompos pada pipa yaitu 441 x 104
koloni/gram.Hasil penelitian mengindikasikan bahwa pengomposan pada lubang
tanah tanpa menggunakan pipa menghasilkan populasi jamur dan bakteri lebih
banyak daripada pengomposan dengan menggunakan pipa. Hal ini
dikarenakanpada tanahtanpamenggunakan pipa sebagai tempat pengomposan
merupakan tempat jamur dan bekteri berkembang biak.
Tanah merupakan habitat bagi mikroorganisme perombak bahan organik.
Oleh karena itu, pada pengomposan dilubang tanah tanpa pipa mikroorganisme
perombaknya juga berasal dari tanah,sehingga menghasilkan bakteri yang lebih
bayak . selain itu bakteri tidak hanya berasal dari tanah itu sendiri tetapi juga berasal
dari EM4. Hal ini terlihat dari hasil analisis pada lubang tanah  tanpa pipa awal
menunjukkan bahwa  populasi bakteri lebih banyak, dibandingkan dari hasil populasi
bakteri yang menggunakan pipa.
Lingkungan pada pengomposan di lubang tanah tanpa pipa lebih optimum
daripada lingkungan pada pengomposan dengan menggunakan pipa. Menurut
Loreauet al. (2001) komponen organik tanahmengandung semua bentuk kehidupan
dalamtanah dan yang sudah mati maupun yangsedang mengalami proses
dekomposisi. Van Elsas dan Trevors, (1997) menambahkan bahwa irisan topsoil
dengan organisme yang terkandung di dalamnya, yang mempunyai peranan
mengatur siklus hara di dalam tanah yang dibutuhkan oleh tanaman. Keberadaan
mikroba di dalam tanah secara alami mempunyai peranan untuk menjaga fungsi
tanah dan mengendalikan produktivitasnya, karena sebagai kunci dalam berbagai
proses kehidupan tanah, seperti pembentukan struktur tanah,
4.1.2. Populasi Pertumbuhan Jamur dan Bakteri
Gambar 4 Grafik Pertumbuhan Bakteri dan Jamur pada Kompos
Secara umum hasil penelitian menunjukkan bahwa terjadi peningkatan
populasi Pertumbuhan jamur dan bakteri,seperti yang ditunjukan pada gambar 4 di
atas, pada pengamatan 30 hari incubasi. Populasi jamur pada pengomposan di
lubang tanah tanpa pipa pengamatan 14 setelah incubasi adalah sebesar 481 x 104
koloni/gram, meningkat menjadi 754 x 104 koloni/gram pada pengamatan 30 hari
setelah incubasi. Sedangkan populasi jamur pada pengomposan di paralon
pengamatan 14 setelah incubasi adalah sebesar 29 x 104 koloni/gram, meningkat
menjadi 319 x 104 koloni/gram pada pengamatan 30 hari setelah incubasi.
Populasi bakteri pada pengomposan di lubang tanah tanpa pipa pengamatan
14 setelah incubasi adalah sebesar 421 x 104 koloni/gram, meningkat menjadi 764 x
104 koloni/gram pada pengamatan 30 hari setelah incubasi. Sedangkan populasi
bakteri pada pengomposan di paralon pengamatan 14 setelah incubasi adalah
sebesar 71 x 104 koloni/gram, meningkat menjadi 109 x 104 koloni/gram pada
pengamatan 30 hari setelah incubasi.
4.1.1 Karakteristik Kimia Kompos
Parameter kualitas pupuk yang dihasilkan dilihat dari kandang yang dianalisis
antara lain N- total, P2O5 dan K2O Semakin lama waktu pengomposan maka kadar
karbon dalam pupuk kandang semakin menurun. Hal ini disebabkan oleh mikroba
yang menggunakan karbon untuk berkembangbiak, (Murtalaningsih, 2001). Unsuar
hara makro yang dibutuhkan oleh tanaman antara lain N, P, dan K. Unsur Nitrogen










AWAL BERPIPA TANPA PIPA
POPULASI PERTUMBUHAN JAMUR MINGGU KE 2 DAN KE 4
POPULASI PERTUMBUHAN BAKTERI MINGGU KE 2 DAN KE 4
koloni/gram
waktu
pertumbuhan akar buah dan biji. Kalium (K) untuk meningkatkan ketahanan
tanaman terhadap serangan hama dan penyakit (Santi, 2008)
Gambar.  5 Grafik Kandungan N.P.K  pada Kompos
a. Kadar N total Kompos
Hasil penelitian menunjukkan bahwa kadar N total kompos pada tanah tanpa
pipa lebih tinggi daripada kadar N-total kompos pada pipa. Kadar N total kompos
pada tanah tanpa pipa adalah sebesar 3,47 % kadar N total kompos pada pipa yaitu
sebesar 2,18 %. Hal ini
Secara umum hasil penelitian menunjukkan bahwa terjadi peningkatan kadar
N total kompos pada pengamatan 30 hari setelah inkubasi. Kadar N total kompos
pada lubang tanah tanpa pipa pengamatan 14 hari setelah inkubasi adalah sebesar
1,61%, meningkat menjadi 1,86 % pada pengamatan 30 hari setelah inkubasi. Kadar
N total kompos pada pipa pengamatan 14 hari setelah inkubasi adalah sebesar 0,98
%, meningkat menjadi 1,20 % pada pengamatan 30 hari setelah inkubasi.
Kandungan nitrogen dalam kompos sangat dipengaruhi oleh proses
pengomposan dan bahan baku yang digunakan. Dalam proses pengomposan,
bentuk nitrogen yang dapat diserap oleh tanaman dari hasil dekomposisi bahan
organik adalah amonium (NH4 + ) dan nitrat (NO3 - ). Senyawa tersebut berasal dari
proses penguraian protein (Hardjowigeno, 2003).




















Hasil penelitian menunjukkan bahwa terjadi peningkatan kadar P2O5 kompos
pada pengamatan 30 hari setelah inkubasi. Kadar P2O5 kompos pada lubang tanah
tanpa pipa pengamatan 14 hari setelah inkubasi adalah sebesar 1,61%, meningkat
menjadi 1,86% pada pengamatan 30 hari setelah inkubasi. Kadar P2O5 kompos
pada paralon pengamatan 14 hari setelah inkubasi adalah sebesar 1,10%,
meningkat menjadi 1,15% pada pengamatan 30 hari setelah inkubasi.
Meningkatnya nilai P ini diduga disebabkan EM4 yang ditambahkan, maka
jumlah mikroba sebagai agen pendekomposisi bahan organik, semakin banyak
volume EM4 akan semakin banyak pula sehingga mineral phospat yang dihasilkan
dari proses metabolisme mikroorganisme akan semakin banyak. Hal ini sesuai yang
dikemukakan Amanillah (2011), peningkatan bahwa kadar Fosfor ini diduga
merupakan dampak dari aktivitas Lactobacillus yang mengubah glukosa pada
limbah nangka menjadi asam laktat, sehingga lingkungan menjadi asam yang
menyebabkan fosfat yang terikat dalam rantai panjang akan larut dalam asam
organik yang dihasilkan oleh mikroorganisme tersebut.
c. Kadar K2O Kompos
Hasil penelitian menunjukkan bahwa rata-rata kadar K2O kompos pada
biopori lebih tinggi daripada rata-rata kadar K2O kompos pada paralon. Rata-rata
Kadar K2O kompos pada biopori adalah sebesar 1,04 % atau 26,82% lebih tinggi
daripada rata-rata kadar K2O kompos pada paralon yaitu sebesar 0,82 %.
Secara umum hasil penelitian menunjukkan bahwa terjadi peningkatan kadar
K2Okompos pada pengamatan 30 hari setelah inkubasi. Kadar K2Okompos pada
biopori pengamatan 14 hari setelah inkubasi adalah sebesar 0,98%, meningkat
menjadi 1,10% pada pengamatan 30 hari setelah inkubasi. Kadar K2O kompos pada
paralon pengamatan 14 hari setelah inkubasi adalah sebesar 0,78%, meningkat
menjadi 0,86% pada pengamatan 30 hari setelah inkubasi.
Penyediaan K dari tanah sangat bervariasi tergantung sifat-sifat tanah antara
lain bahan induk tanah, kadar dan jenis, kadar bahan organik, drainase dan
kapasitas tukar kation (KTK). Kadar K dalam tanah berkisar antara 0,5-2,5% dan
sekitar 90-98% dari K tersebut berada dalam bentuk tidak tersedia, 1-10% dalam
bentuk lambat tersedia dan 1-2% dalam bentuk mudah tersedia. Bentuk K mudah
tersedia adalah K dalam larutan tanah dan K yang diadsorbsi koloid tanah. BentukK
yang lambat tersedia adalah dalam bentuk mineral tanah (Sofyan et al.2011).
Kandungan unsur hara N,P,K yang dianalisis nilai K  kandunya lebih rendah  l
hal ini disebabkan karena bakteri yang berperan dalam proses pengomposan lebih
sedikit,Menzoni et al, (2008 )yang menyatakan bahwa kalium (K2O) tidak terdapat
dalam protein, elemen ini bukan elemen langsung dalam pembentukan bahan
organik, kalium hanya berperan dalam membantu pembentukan protein dan
karbohidrat. Kalium digunakan oleh mikroorganisme dalam bahan substrat sebagai
katalisator, dengan kehadiran bakteri dan aktivitasnya akan sangat berpengaruh
terhadap pengingkatan kandungan kalium. Kalium diikat dan disimpan dalam sel
oleh bakteri dan jamur, jika didekomposisi kembali maka kalium akan menjadi
tersedia kembali.
d. pH Kompos
Menurut Murbandono (1989), nilai pH yang optimum bagi perkembangan
mikroorganisme adalah sekitar 6- 8. Pengontrolan pH harus dijaga agar tetap pada
kondisi optimal, karena pada pH tinggi dapat menyebabkan unsur nitrogen pada
bahan kompos berubah menjadi amoniak yang mengakibatkan terjadinya bau.
Sedangkan pada pH yang terlalu rendah, dapat menyebabkan matinya sebagian
besar mikroorganisme. Pada penelitian ini, sama seperti suhu pengukuran pH
dilakukan setiap hari sampai kompos memasuki fase matang dan stabil.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa rata-rata pH kompos pada lubang tanpa
pipa lebih tinggi daripada rata-rata pH kompos pada paralon. Rata-rata pHkompos
pada  lubang tanpa pipa adalah sebesar 7,15 atau % lebih tinggi daripada rata-rata
pHkompos pada paralon yaitu sebesar 6,50. Secara umum hasil penelitian
menunjukkan bahwa terjadi peningkatan kadar N total kompos pada pengamatan 30
hari setelah inkubasi. pHkompos pada biopori pengamatan 14 hari setelah inkubasi
adalah sebesar 7,00, meningkat menjadi 7,30 pada pengamatan 30 hari setelah
inkubasi. pH kompos pada paralon pengamatan 14 hari setelah inkubasi adalah
sebesar 6,20, meningkat menjadi 6,80 ada pengamatan 30 hari setelah inkubasi.
4.1.2 Jumlah Hewan Tanah pada proses Pengomposan
Gamabar 6. Grafik Jumlah Hewan Tanah yang ditemukan pada Lubang Kompos
Hewan tanah yang ditemukan pada minggu kedua pada proses  pembuatan
kompos tanpa menggunakan pipa berjumlah 93 ekor yang terdiri dari semut cacing
larva kecoak,kaki seribu,lipan,kelabang. Pada minggu keempat terdapat 244 hewan
tanah dengan jenis hewan yang sama pada minggu kedua,sedangakan pada proses
pembuatan kompos dengan menggunakan pipa tidak ditemukan hewan tanah sama
sekali,disebabkan karena lubang pada pipa bagian bawah dan atas disumbat
dengan menggunakan plastik, yang tidak memungkin untuk keluar dan masuknya
hewan tanah pada bagian luar pipa.
Berdasarkan suhu yang sesuai untuk metabolisme dan pertumbuhannya,
mikroorganisme diklasifikasikan dalam tiga kategori, yaitu Psychrophiles (mikroba
temperature rendah) pada suhu kurang dari 200C, Mesophiles ( mikroba temperature
sedang ) pada suhu antara 25-400C, dan Thermophiles ( mikroba temperature
tinggi ). pada suhu diatas 650C. selanjutnya organisme lain termasuk Actinomycetes,
Lipan, Luing, Jamur, kecoa Laba-Laba dan cacing tanah akan membantu
dalam proses Pada fase terakhir adalah fase pematangan kompos, temperatur akan
menurun dan secara progresif mikroorganisme termofil menghilang serta timbulnya
kembali mikroorganisme mesofil. Fase ini berlangsung terus hingga fase
penyimpanan dan merupakan fase pematangan kompos (maturasi) sehingga











Mikroorganisme kelompok Mesophilic danThermophilic melakukan proses
pencernaan secara kimiawi, dimana bahan organik dilarutkan dan kemudian
diuraikan. Cara kerjanya yaitu dengan mengeluarkan enzyme yang dilarutkan ke
dalam selaput air (water film) yang melapisi bahan organik, enzym tersebut
berfungsi menguraikan bahan organik menjadi unsur-unsur yang mereka serap.
Ditemukan beberapa jenis makroorganisme pada setiap lubang tanpa
pipa,diantaranya: semut,cacing tanah,larva, dan kaki seribu. Yang paling dominan
adalah semut dan larva, Peran dari beberapa makroorganisme tanah ini selain
membantu mempercepat proses degradasai sampah juga berperan dalam
mengubah CO menjadi CO2 dan ikut membantu mengikat N dari udara contohnya
seperti cacing tanah, Dan juga memanfaatkan lubang sebagai tempat tinggal untuk
membuat koloni seperti ditemukannya koloni semut hitam kecil dan koloni cacing
(Suryono,2013).
Untuk melihat hewan tanah yang ditemukan pada setiap lubang
pengomposan tergambar pada grafik jumlah hewan yang ditemukan di atas.
Ativitas flora tanah seperti cacing tanah, rayap ,larva, dan semut di dalam tanah
bermanfaat, meningkatkan daya resap air,mengubah sampah organikmenjadi
kompos,memanfaatkan  peran aktifitas fauna tanah dalam akar tanaman.
B. Hasil dan Pembahasan Penelitian Pembelajaran
1. Analisis Materi Pembelajaran
Analisis materi pembelajaran yang dilaksanakan pada penelitian ini dimulai
dengan pemetaan KI (Kompetensi Inti) dan KD (Kompetensi Dasar), penentuan
materi pembelajaran yang dimuat di silabus, skenario pembelajaran,LKPD,serta
pembuatan rubrik penilaian kemampuan berpikir kritis, validasi, serta uji coba skala
kecil.
a). Pemetaan KI  (Kompetensi Inti) dan KD (Kompetensi Dasar)
Untuk menentukan materi yang sesuai dengan hasil penelitian eksplorasi
tentang pembuatan kompos, maka langkah pertama adalah melakukan pemetaan KI
(Kompetensi Inti) dan KD (Kompetensi Dasar). Analisis ini bertujuan untuk
menentukan materi apa yang relevan dengan hasil penelitian sains. Berdasarkan
analisis dari hasil penelitian tentang pembuatan kompos, maka dari hasil pemetaan
yang dilakukan, dipilih materi interaksi makhluk hidup dengan lingkungan kelas IX
SMP semester 1, dengan  KI dan KD sebagai berikut:
Tabel . 4.1 Pemetaan KI dan KD
Kompetensi Inti (KI) Kompetensi Dasar (KD)
KI.1Menghargai dan menghayati ajaran















tahunya tentang ilmu pengetahuan,
teknologi,seni,budaya terkait fenomena
dan kejadian tampak mata
KI.4. Mencoba, mengolah, dan menyaji
dalam ranah konkret (menggunakan,
mengurai, merangkai, memodifikasi,
dan membuat) dan ranah abstrak
(menulis, membaca, menghitung,
menggambar, dan mengarang) sesuai
dengan yang dipelajari di sekolah dan










Berdasarkan analisis hasil penelitian tentang analisis materi pembelajaran,
diperoleh bahwa materi yang sesuai dengan hasil penelitianpembuatan kompos
adalah materi membuat produksi bioteknologi. Materi ini dipilih karena sesuai
dengan hasil penelitian eksplorasi sains yang diteliti meliputipemanfaatan
bioteknologi secara moderen dalam hal ini pembuatan pupuk organik.Hal ini sangat
tepat dengan sub materi yang dibahas pada materi membuat produksi bioteknologi
b) Silabus
Silabus merupakan acuan penyusunan kerangka pembelajaran untuk setiap
bahan kajian mata pelajaran. Silabus yang dirancang oleh peneliti  adalah
Kompetensi Dasar (KD) yang dipilih serta uraian materi. Kompetensi dasar sudah
dijelaskan pada bagian pemetaan KI dan KD diatas. Adapun uraian materi yang
tercantum di silabus secara garis besar adalah materi tentangproduksi pembuatan
bioteknologi.
c) Skenario Pembelajaran
Sesuai dengan Permendikbud tentang Standar Proses No 22 Tahun 2016,
RPP dibuat oleh guru yang dirancang untuk satu pertemuan atau lebih. Pada
penelitian ini, RPP yang dirancang oleh peneliti meliputi 2 (dua) fase pertemuan
yaitu RPP pertemuan 1 (fase introduction) dan RPP pertemuan2 (fase eksplorasi
dan interpretasi). Pembelajaran yang dilakukan adalah pembelajaran berbasis
lingkungan dengan menggunakan langkah-langkahIEI (introduction,eksploration dan
interpretation) yang merujuk pada penelitian Karyadi (2016).
Pembelajaran dipilih karena sesuai dengan materi pelajaran yaitu tentang
pembuatan kompos. Melalui pendekatan pembelajaran, siswa akan melakukan
kegiatan secara langsung pada materi pembuatan kompos, dengan demikian
peserta didik diharapkandapat menemukansendiri fakta-fakta yang terdapat proses
pembuatan kompos .Melakukan pembelajaran dengan materi pembuatan kompos
diimplikasikan dengan kegiatan diluar kelas sangat penting dalam rangka melibatkan
anak didik untuk mencari pengalaman belajarnya.  Dalam cara ini siswa dimotivasi
untuk menggunakan semua inderanya (belajar dengan multi sensories) di dalam
mencari jawaban terhadap segala pengetahuan, pengalaman, dan pemahaman
yang mereka peroleh merupakan kekuatan argumenuntuk menyusun kembali
pengalaman yang mereka peroleh (Suhartoyodkk, 2016). Adapun langkah-langkah
pembelajaran yang dilakukan pada penelitian ini adalah:
1. Pertemuan pertama (Fase introduction / introduksi). Kegiatan pembelajaran pada
fase ini meliputi  tiga tahapan yaitu pendahuluan, inti dan penutup. Kegiatan
pendahuluan meliputi kegiatan pemusatan perhatian, menggali pengetahuan awal,
penyampaian tujuan dan topik pembelajaran. Pada tahap ini guru berusaha untuk
menggali pengetahuan awal yang dimiliki oleh peserta didik mengenai meteri yang
akan dibahas atau dipelajari pada fase introduction (materi yang berhubungan
dengan Pembuatan kompos).
Kegiatan ini bertujuan untuk mengecek seberapa besar pengetahuan individu
peserta didik tentang ekosistem, selain itu kegiatan ini juga memancing motivasi
peserta didik untuk mengikuti pembelajaran, dan pada akhirnya guru akan lebih
muda untuk mengaitkan dengan tujuan yang akan dicapai setelah pembelajaran
dilaksanakan. Kegiatan inti (meliputi kegiatan  persiapan, inventarisasi masalah,
pemecahan masalah, menegaskan konsep), serta kegiatan penutup (meliputi
kegiatan menyimpulkan, preparasi eksplorasi serta evaluasi). Pada tahap ini
peserta didik mulai melakukan kegiatan menginventarisasi (mengumpulkan
permasalahan) yang mereka temukan yang selanjutnya akan mereka pecahkan
sendiri melalui kegiatan diskusi. Setelah kegiatan diskusi selesai, guru akan
menegaskan kembali konsep yang belum dipahami oleh peserta didik  melalui
diskusi tersebut. Sehingga diharapkan dari penegasan konsep yang dilakukan oleh
guru tersebut akan memudahakan peserta didik untuk memahami materi yang
sudah dipelajari  tersebut.
2. Pertemuan Kedua (Fase eksplorasi dan fase interpretasi).
Fase eksplorasi dilaksanakan di luar kelas yaitu pada lingkungan SMPN 14
bengkulu tengah Kegiatan yang dilakukan pada fase eksplorasi ini melibatkan team
teaching ( teman sejawat). Hal ini disebabkan ketika siswa bekerja di  alam, maka
secara otomatis membutuhkan pengawasan yang lebih. Fase eksplorasi ini terdiri
dari langkah kegiatan pendahuluan (meliputi pemusatan perhatian dan orientasi) dan
kegiatan inti (meliputi kegiatan observasi, mengumpulkan data, analisis data,
merumuskan kesimpulan) sedangkan untuk fase interpretation (interpretasi)
dilakukan pada  kegiatan penutup (meliputi kegiatan verifikasi dan klarifikasi,
pembahasan dan penemuan konsep, dan tindak lanjut berupa mengaplikasikan
konsep).
Jadi pada fase 2 dan 3 (fase eksplorasi dan interpretasi) peserta didik akan
berinteraksi langsung dengan lingkungan. Fase ini dimulai dari kegiatan awal berupa
orientasi dari guru. Kegiatan ini bertujuan untuk memberikan arahan pada peserta
didik tentang kegiatan pembelajaran yang akan dilakukan,  selain itu kegiatan
orientasi juga bertujuan supaya peserta didik dapat bekerja dengan hati-hati. hal ini
dikarenakan kegiatan pembelajaran dilakukan langsung. Setelah dilakukan kegiatan
orientasi, maka langkah selanjutnya adalah praktek. Pada tahap ini peserta didik
bersama kelompoknya melakukan pengamatan terhadap warna kompos, struktur
kompos, bau kompos dan hewan tanah yang terlibat pada proses pengomposan.
Selanjutnya peserta didik melalui kelompok akan melaksanakan kegiatan berupa
pengumpulan data dari hasil  pengamatan yang sudah dilakukan. Proses
pengumpulan data disesuaikan  dengan perintah yang ada di dalam LKPD.  Data
yang dikumpulkan dicatat di Lembar kegiatan peserta didik yang sudah disediakan.
Data  yang sudah diperoleh selanjutnya akan dianalisis oleh peserta didik
dengan cara diskusi di kelompokknya masing-masing dan akhirnya akan
disimpulkan. Setelah fase eksplorasi, maka fase terakhir yang dailaksanakan adalah
fase interpretasi. Pada fase ini masing-masing kelompok akan mempresentasikan
hasil diskusi kelompok masing-masing. Kegiatan ini dilakukan untuk memverifikasi
dan klarifikasi terhadap kebenaran data yang mereka peroleh. Dan langkah terakhir
adalah peserta didik diajak untuk mengaplikasikan konsep yang sudah mereka
pelajari ke dalam kehidupan sehari-hari.
d) Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD)
Lembar kerja peserta didik adalah sumber penunjang yang dapat
meningkatkan pemahaman siswa mengenai materi yang harus dikuasai. LKPD
merupakan alat bantu untuk menyampaikan pesan kepada siswa yang digunakan
oleh guru dalam proses pembelajaran. LKPD yang dirancang oleh peneliti, berisikan
tentang proses kinerja yang akan dilakukan oleh peserta didik. Komponen LKPD
yang dirancang oleh peneliti pada penelitian ini antara lain terdiri dari; (1)
Pendahuluan yang berisi materi singkat tentang topik kegiatan (materi tentang
pembuatan kompos). Ini bertujuan untuk memberikan informasi kepada siswa agar
siswa lebih memahami konsep materi yang disajikan; (2) Tujuan yang memberikan
rambu-rambu tentang kompetensi yang harus dicapai siswa setelah melakukan
kegiatan; (3) Alat dan Bahan yang bertujuan untuk membantu siswa bekerja secara
teliti; (4) Cara Kerja yang memberikan petunjuk agar siswa bekerja sesuai prosedur
yang memperhatikan kesehatan dan keselamatan kerja; (5)Data dan
Pertanyaan/Bahan Diskusi.Komponen ini berfungsi untuk menuntun  siswa menarik
kesimpulan, dan sebagai alat bagi guru untuk melihat kompetensi yang dicapai
siswa sesuai tujuan kegiatan. Selain data dan bahan pertanyaan yang ada di dalam
LKPD pada penilitian ini juga berfungsi untuk mengukur kemampuan berpikir kritis
siswa dari aspek kinerja.
2. Validasi Perangkat Pembelajaran
Validasi perangkat pembelajaran yang dilakukan pada penelitian ini meliputi
validasi Butir soal, LKPD. Validasi ini melibatkan  3 (tiga) validator ahli. Adapun hasil
dari validasi ahli dapat. menunjukkan persentase nilai hasil validasi perangkat
pembelajaran dari semua Validator. Untuk perangkat Soal diperoleh nilai rata-rata
43,3 kategori sangat baik, dengan persentese 86,67 %, kategori  sangat baik.
Persentase analisis prangkat pembelajaran yang dikembangkan termasuk
dalam kategori sangat baik (sangat layak digunakan). Hal ini sesuai dengan
pendapat Widyoko (2016) ”bahwa Nilai X>85 % termasuk kategori Sangat Baik”,
Nilai 70%<X≤85 % termasuk kategori Baik, nilai 55 %<X≤70% termasuk kategori
cukup, nilai 40 %<X≤55 % termasuk kategori Kurang, dan nilai X<40 % termasuk
kategori sangat kurang.
Penilaian uji kelayakan perangkat pembelajaran juga dilihat dari nilai rata-rata
dari masing-masing perangkat pembelajaran. Nilai rata-rata untuk tiap komponen
dapat dilhat pada Tabel







Komponen LKPD 43 Sangat baik
Fungsi LKPD 46 Sangat baik
Materi 38 Baik
Tata Bahasa LKPD 40 Baik
Daya tarik 43 Sangat Baik
Prangkat pembelajaran dari validator. Dari tabel hasil validasi diatas, dapat
dilihat bahwa nilai rata-rata pada tiap komponen perangkat pembelajaran dinyatakan
bahwa perangkat pembelajaran yang dikembangkan oleh peneliti juga termasuk
dalam kategori  baik . Akan tetapi walaupun hasil validasi semuanya menyatakan
perangkat pembelajaran yang disusun oleh peneliti termasuk ke dalam kategori
sangat baik dengan persentase soal dengan 86,67% kategori sangat baik, tetapi
masih ada saran-saran atau masukan yang diberikan oleh ketiga validator. Saran
tersebut terutama pada penggunaan bahasa. Pendapat validator menyatakan bahwa
masih ada beberapa bagian dari perangkat pembelajaran tersebut masih perlu
diperhatikan tata bahasanya. Hal ini dikarenakan masih ada beberapa bagian
penulisan belum sesuai dengan PUEBI.
Selain itu saran juga didapatkan untuk point bahasa yang digunakan  pada
Soal. Saran yang diberikan oleh validator adalah supaya penggunaan huruf
sebaiknya digunakan desain biasa sajakarena menurut validator supaya lebih
mudah dibaca.Sedangkan dari aspek penulisan secara umum saran dari validator
ahli dan praktisi adalah masih belum konsisten dalam tata cara penulisan, misalnya
penulisan istilah ilmiah dengan menggunakan cetak tebal atau cetak miring, judul
tabel dan gambar, dan penggunaan huruf kapital.
Kelayakan sebuah perangkat pembelajaran untuk diuji cobakan
dalam suatu penelitian dapat dilihat dari nilai uji persetujuan (Percentage of
Agremeent). Hasil dari uji persetujuan (Percentage of Agremeen) terhadap
perangkat pembelajaran  yang dikembangkan pada penelitian. Dari nilai PA yang
diperoleh, dapat dinyatakan bahwa perangkat pembelajaran pembuatan kompos
yang dikembangkan pada penelitian ini termasuk kategori sangat baik (sangat
layak).Dengan demikian secara otomatis semua perangkat pembelajaran
pembuatan kompos yang dikembangkan dapat diuji cobakan dalam skala kecil.
Menurut Borich (1994) dalam Santoso (2014) ”Suatu perangkat  pembelajaran dapat
digunakan apabila nilai Percentage Of agreement > 75 % “. Sedangkan menurut
Amariladkk, (2014) instrumen harus mendapat nilai > 63 untuk dapat digunakan.
3. Hasil  dan Pembelajaran
Pengukuran Kemampuan  Pemahaman yang dilakukan pada penelitian ini
terdiri dari  2 aspek , yaitu pengukuran kemampuan Pemahaman yang dilihat dari
proses pembelajaran (aspek kinerja secara kelompok) dan kemampuan pemahaman
yang dilihat dari hasil belajar (dari aspek kognitif secara individu) . Penilaian
kemampuan Pemahaman dari proses pembelajaran (aspek kinerja) meliputi 2
dimensi berpikir kritis yaitu dimensi membangun keterampilan dasar dengan
indikator kemampuan mengobservasi dan mempertimbangkan laporan observasi,
serta dimensi menentukan strategi dan taktik dengan indikator berinteraksi dengan
orang lain). Sedangkan penilaian  kemampuan Pemahaman siswa dari hasil belajar
(aspek kognitif) meliputi  3 indikator pemahaman yaitu memberikanpenjelasan
sederhana dengan indikator menjawab pertanyaan, dimensi memberikan penjelasan
lebih lanjut dengan  indikator memberikan asumsi-asumsi/mengkonstruksi argumen
serta dimensi menyimpulkan dengan indikator membuat induksi dan
mempertimbangkan hasil induksi(Ennis,1985 dalam Winarni, ( 2012 ).
a. Kemampuan kinerja
Pengukuran kemampuan pemahaman dalam menjawab soal  pertanyaan
pada LKPD yang berlansung dari proses pembelajaran (aspek kinerja) meliputi 3
dimensi atau indikator pemahaman yaitu memberikan penjelasan sederhana,
memberikan penjelasan lanjut dan membuat kesimpulan. Adapun hasil penilaian
kemampuan pemahaman secara kelompok dari aspek kinerja, memperoleh nilai
82,14, pada kemampuan memberikan penjelasan sederhana kategori sangat baik,
nilai 77,50 pada kemampuan memberikan penjelasan lanjut  katagori baik, 66,66
pada kemampuan membuat kesimpulan berada pada kategori  baik.
Kemampuan pemahaman siswa dari aspek kinerja pada KD 4.7 menyajikan
hasil pengamatan terhadap pengeruh mikroba tanah pada pembuatan kompos. Hasil
penelitian  menunjukkan bahwa rerata kemampuan pemahaman dari aspek kinerja
yang paling tinggi berada pada kriteria memberikan penjelasan sederhana. Hal ini
ditunjukkan dengan nilai rerata 82,14 memeberikan penjelasan slanjut  nilai rerata
77,50 dan membuat kesimpulan rerata 66,6 kemampuan pemahaman dari aspek
kinerja ini merupakan hasil penilaian dari setiap aspek atau dimensi. Untuk
perolehan nilai per dimensi (indikator) dapat dilihat pada Gambar grafik di bawah ini
Gambar. 7  Grafik Kemampuan Pemahaman Siswa Berdasarkan Indikator Pemahaman
Gambar merupakan grafik yang menunjukkan nilai kemampuan pemahaman
siswa, dari masing-masing indikator dari setiap kelompok. kemampuan tingkat




























memberikan penjelasan sederhana dengan nilai 82,14 pada kategori sangat
baik,pada indikator memberikan penjelasan lanjut nilai yang diperoleh 77,50 pada
kategori baik,sedangakan pada indikator membuat kesimpulan siswa memperoelh
nilai 66,66 dengan kategori baik. Nilai pada indikator tingkat membuat kesimpulan
lebih rendah jika dibandingkan pada indikator memberikan penjelasan sederhana
dan memberikan penjelasan lanjut, hal tersebut disebabkan karena masih
rendahnya kemampuan  tingkat pemahaman anak pada usia SMP, dan belum
terbiasanya membuat kesimpulan,memahami permasalahan dan memberikan
alasan atas sebuah permasalahan dan jawaban yang dihasilakan.
.Dilihat dari hasil penelitian, bahwa secara kelompok kemampuan
pemahaman siswa kelas IX SMPN 14 bengkulu Tengah termasuk dalam kategori
baik.Jika  dilihat dari grafik di atas, hasil penelitian menunjukkan bahwa  secara
kelompok  kemampuan pemahaman siswa  paling tinggi  berada pada indikator
memberikan penjelasan sederhana.
Tingginya nilai pada indikator memberikan penjelasan sederhana dan
memberikan penjelasan lanjut karena pada saat pembelajaran, peserta didik
berinteraksi langsung pada sumber atau media belajar/ melalui pembelajaran hal ini.
sesuai dengan pendapat Solichahdkk, (2013) “bahwa Proses pembelajaran IPA
lebih menekankan padapemberian pengalaman langsung untuk mengembangkan
kompetensi secara ilmiah”.Pembelajaran IPA (Ilmu Pengetahuan Alam) juga
berkaitan dengan cara mencari tahu tentang alam secara sistematis, sehingga IPA
bukan hanya penguasaan ilmu tentang fakta-fakta, konsep-konsep, atau prinsip-
prinsip, tetapi juga merupakan proses penemuan/discovery.
Menurut Depdiknas (1990) dalam Uno dan Mohamad (2014) “ belajar dengan
menggunakan lingkungan memungkinkan siswa akan menemukan hubungan yang
sangat bermakna antara ide-ide abstrak dan penerapan praktis di dalam konteks
dunia nyata, konsep dipahami melalui proses penemuan, pemberdayaan dan
hubungan”. Selain itu Winaputra (1997) dalam Uno dan Mohamad (2016) juga
menyatakan bahwa pemanfaatan lingkungan didasari oleh pendapat pembelajaran
yang lebih bernilai, sebab para siswa diharapkan dengan dengan peristiwa dan
keadaan yang seharusnya, lingkungan merupakan sumber belajar yang paling
efektif dan efisien.
Pembelajaran secara langsung akan memberikan kesempatan pada peserta
didik untuk mengamati secara langsung fakta-fakta atau fenomena  yang ada di
alam (lingkungan). Melalui pembelajaran secara langsung peserta didik akan
menemukan sendiri konsep-konsepterutama yang berhubungan dengan lingkungan
dan kehidupan sehari-hari yang pada akhirnya akan mengarahkan ke pembelajaran.
Pembelajaran selalu dapat menghubungkan atau mengaplikasikan materi bahasan
dengan kenyataan-kenyataan praktis yang ditemukannya dalam kehidupansehari-
hari di sekitar lingkungan peserta didik. Selain itu pengembangan model
pembelajaran dengan pendekatan lingkungan akan menciptakan strategi
pembelajaran secara inkuiri yang akan mendorong siswa berperan aktif, kreatif dan
efektif terhadap proses pengamatan-pengamatan, sehingga pembelajaran akan
semakin bermakna.Selain itu juga, pembelajaran dapat membangkitkan minat
belajar kepada siswa, sehingga siswa termotivasi untuk terus belajar dan ingin terus
belajar menemukan jawaban dari berbagai fenomena yang mereka lihat.
Menurut Sani (2014) pembelajaran berbasisinkuiri memberikan kesempatan
kepada siswa untuk mengembangkan keterampilan yang dibutuhkan untuk hidup,
belajar menangani masalah, berhadapan dengan tantangan dan perubahan untuk
memahami sesuatu serta mengembangkan kebiasaan mencari solusi
permasalahan. Selain metode inkuiri, melalui pembelajaran berbasis lingkungan
peserta didik juga akan menerapkan pembelajaran discovery (menemukan). Metode
discovery merupakan metode menemukan konsep melalui serangkaian data atau
informasi yang diperoleh melalui pengamatan atau percobaan (Sani,2014). Hal ini
sesuai dengan kemampuan mengobservasi dan mempertimbangkan hasil observasi
dijadikan sebagai indikator kemampuan pemahaman siswa dari aspek kinerja
selama  penelitian. Pada  saat peserta didik (kelompok) melaksanakan kegiatan
observasi, maka keterampilan proses sangat diperlukan.
Hal ini disebabkan karena pemahaman tidak pernah terlepas dari
keterampilan proses. Keterampilan proses adalah salah satu pendekatan yang
menekankan pada fakta dan pendekatan konsep, yang didasarkan pada langkah
kegiatan dalam menguji sesuatu hal yang biasa dilakukan (Winarni,2012).Lebih
lanjut Winarni (2012) menyatakan bahwa keterampilan mengobservasi merupakan
keterampilan dengan menggunakan panca indera untuk memperoleh informasi atau
data mengenai benda atau kejadian. Selain itu observasi dapat mencetuskan hampir
setiap inkuiri yang kita lakukan tentang lingkungan. Lebih lanjut Winarni (2012)
menyatakan bahwa pembelajaran diarahkan pada masalah dunia nyata sebagai
konteks bagi siswa untuk belajar tentang pemahaman dan keterampilan
memecahkan masalah, serta untuk memperoleh pengetahuan dan konsep yang
esensi dari mata pelajaran.
b. Kemampuan Pemahaman
Pengukuran kemampuan pemahaman peserta didik untuk hasil belajar
secara individu dilakukan dengan cara memberikan soal evaluasi berupa soal essay
yang sudah dirancang dengan 3 indikator yaitu,memberikan penjelasan sederhana
,memberikan penjelasan  lanjut dan membuat kesimpulan. Dari uji coba skala kecil
sebanyak 24 orang di kelas IX.B SMPN 14 Bengkulu Tengah pada materi Peranan
mikroba tanah pada proses pembuatan kompos, diperoleh persentase kemampuan
siswa dari aspek pemahaman.
PERSENTASE (%) KEMAMPUAN PEMAHAMAN PESERTA DIDIK PADA POKOK
BAHASAN PEMBUATAN KOMPOS
Gambar 8. Grafik Persentase Kemampuan Pemahaman Siswa Secara Individu
Dari Gambar di atas dapat dijelaskan persentase kemampuan pemahaman
siswa setelah mengikuti kegiatan pembelajaran pada kompetensi dasar 3.7
Membuat salah satu produk bioteknologi konvensional yang ada di lingkungan










pemahaman peserta didik dari uji coba skala kecil terdiri dari empat kategori yaitu
Sanagt  Baik (0 %), baik (70,8 %), cukup baik(20,8%), kurang baik (8,33%)
Perolehan  nilai dilihat dari persentase dengan kategori sangat baik belum
diperoleh dari seluruh jumlah siswa, dimana siswa banyak berada pada kategori baik
bahkan masih ada siswa yang berada pada kategori Kurang Baik. Pemahaman
siswa dari  indikator memberikan penjelasan sederhana dengan rerata 78,57 untuk
indikator memberikan penjelasan lanjut dengan rerata75,0 dan indikator membuat
kesimpulan dengan rerata 63,89 dengan kategori baik, sedangkan nilai rerata secara
klasikal 72,49 pada kategori baik.
Kemapuan pemahaman siswa dari aspek kinerja secara individu,nilai yang
diperoleh dengan kategori cukup pada aspek membuat kesimpulan, dan kategori
sangat baik pada masing-masing indikaor tidak ada yang memperoleh, kemungkinan
peneliti melakukan penelitian pada jenjang Sekolah Menengah Pertama ( SMP )
dimana siswa jarang diajak untuk melakukan pemahaman pada indikator membuat
kesimpulan, tetapi mereka terbiasa dengan membuat kesimpulan sederhana.
Pengukuran kemampuan Pemahaman juga dihitung secara klasikal untuk setiap
indikator.Untuk hasil secara klasikal dapat dilihat pada tabel.
Tabel 4.3 Kemampuan Pemahaman Siswa Dari Aspek Pengetahuan Secara Klasikal
No Dimensi Nilai Rata-Rata
1 Memberikan penjelasan sederhana 78,57
2 Memberikan penjelasan lanjut 75,0
3 Menyimpulkan 63,89
Nilai rata-rata secara klasikal 72,49
Dari tabel dapat dilihat bahwa nilai rata-rata untuk tiap dimensi secara klasikal
termasuk dalam kategori Baik. Sama halnya dengan pengukuran kemampuan
pemhaman dari aspek kinerja, kriteria kemampuan pemahaman juga diperoleh dari
persentase nilai yang diperoleh. Kriteria kemampuan pemahaman termasuk sangat
sangat baik  apabila seluruh atau hampir seluruh dari indikator pemahaman dapat
dipenuhi (jika persentase nilai yang diperoleh   lebih dari 80 % dari persentase nilai
total). Sedangkan siswa dikatakan termasuk baik ini karena  sebagian besar
indikator pemahaman dapat terpenuhi (jika persentase nilai yang diperoleh antara
60 % sampai 80 % dari persentase nilai total), dan dikatakan cukup baik apabila
hanya  sebagian dari indikator pemahaman dapat terpenuhi (jika persentase nilai
yang diperoleh antara 40% sampai 60 % dari persentase nilai total).Siswa
dikelompokkan ke dalam kriteria baik karena hanya sebagian kecil indikator berpikir
kritis yang terpenuhi (jika persentase nilai yang diperoleh antara 20 %  sampai 40 %
dari persentase nilai total). Menurut Widyoko (2016) nilai 80% < X ≤ 100% termasuk
kategori sangat baik, Nilai 60% < X ≤ 80% termasuk kategori baik, nilai 40% < X ≤
60% termasuk kategori cukup baik, nilai 20% < X ≤ 40% termasuk kategori kurang
baik,  dan nilai X ≤ 20% termasuk kategori tidak baik.
Dari hasil analisis penelitian Kemampuan pemahaman peserta didik dari
aspek Pengetahuan, baik dari nilai tiap indikator pada masing-masing kategori
maupun  nilai tiap indikator secara klasikal diperoleh hasil bahwa dari ketiga indikaor
dan aspek  pemahaman di uji cobakan pada skala kecil menunjukkan persentase
nilai yang tidak jauh berbeda dari setiap dimensi tersebut. Nilai tertinggi terletak
pada dimensi memberikan penjelasan sederhana. Pada dimensi menjelaskan
sederhana, siswa diminta menjelaskan tentang jika waktu pengomposan
ditambah.Dimana pengamatan tentang waktu pengomposan pada fase
eksplorasi.Tingginya nilai yang diperoleh siswa pada dimensi ini disebabkan karena
siswa (peserta didik) berada pada tahap mengumpulkan fakta-fakta yang mereka
dapatkan dari proses pembelajaran.Hal ini sejalan dengan pendapat Fisher (1975)
dalam Winarni (2012) menyatakan bahwa IPA adalah suatu kumpulan pengetahuan
yang diperoleh dengan menggunakan metode-metode yang berdasarkan
observasi.Sedangkan pada dimensi memberikan penjelasan lanjut, nilai yang
diperoleh oleh siswa sudah mulai menurun. Hal ini disebabkan karena pada dimensi
memberikan penjelasan lanjut, siswa mulai menyesuaikan antara fakta-fakta yang
mereka temukan di lapangan dengan konsep yang sudah mereka miliki (proses
asimilasi).
Dari analisis hasil penelitian juga diperoleh bahwa rata-rata peserta didik
memiliki nilai yang lebih rendah pada dimensi menyimpulkan (menginduksi)
dibandingkan dengan dimensi penjelasan sederhana dan menjelaskan lebih lanjut.
Pada dimensi menyimpulkan, siswa dituntut untuk membuat suatu keputusan.
Rendahnya nilai yang diperoleh indikator menyimpulkan tidak terlepas dari
kemampuan pemahaman untuk setiap tingkatan usia.  Siswa kelas IX SMP rata-rata
berumur 13-14 tahun. Pada usia ini peserta didik baru dalam tahap kemampuan
mengamati dan mengumpulkan fakta- fakta dan informasi yang mereka dapatkan,
mereka belum mampu menghubungkan variabel-variabel setiap fakta yang mereka
peroleh.
Hal ini sesuai dengan teori perkembangan kognitif Piaget yang menyatakan
bahwa anak yang berumur 7-14 tahun disebut dengan tahap kongkret, pada tahapan
ini anak mulai berpikir logis tentang kejadian yang kongkret. Tahap operasi kongkret
dapat ditandai dengan adanya sistem operasi berdasarkan apa-apa yang kelihatan
nyata (Math, 2017).
Indikator menyimpulkan merupakan suatu kegiatan yang menyatukan
variabel-variabel yang bersifat abstrak. Sehingga peserta didik masih menemui
kesulitan dalam membuat sebuah kesimpulan. Menyimpulkan terjadi ketika siswa
dapat mengabstraksikan sebuah konsep atau prinsip yang menerangkan contoh-
contoh tersebut.  Proses menyimpulkan melibatkan proses kognitif membandingkan
seluruh contoh, berpusat pada penarikan pola informasi yang disuguhkan (Anderson
dan Krathwohl, 2014). Selain itu menurut Zafri (2012) kegiatan menyimpulkan
merupakan proses berpikir yang memperdaya pengetahuan sedemikian rupa untuk
menghasilkan sebuah pemikiran atau pengetahuan baru.
Lebih lanjut Mestika (2003) dalam Zafri (2012) menyatakan bahwa penarikan
kesimpulan bertujuan untuk mencari atau menguji pengetahuan yang bersifat umum
yang disebut generalisasi (pernyataan yang menyatakan hubungan antara konsep-
konsep dan berfungsi sebagai pembantu untuk berpikir dan mengerti). Selain dilihat
skala umur, tingginya persentase nilai berfikir kritis pada dimensi memberikan
penjelasan sederhana disebabkan karena proses pemerolehan pengetahuan kognitif
siswa Menurut Winarni (2009) Pemerolehan pengetahuan siswa diawali dengan
diadopsinya hal baru sebagai hasil interaksi dengan lingkungannya. Kemudian hal
baru tersebut dibandingkan dengan konsepsi awal yang telah dimiliki sebelumnya.
Melalui proses akomodasi dalam kegiatan pembelajaran, siswa dapat memodifikasi




1. Bahan ajar berupa LKPD dan soal tentang pembuatan kompos dari sampah
organik termasuk dalam kategori sangat layak berdasarkan hasil rata-rata
persentase (%) oleh validator ahli yaitu sebesar 86% dan dapat digunakan
untuk mengembangkan kemampuan pemahaman peserta didik.
2. Kemampuan pemahaman siswa kelas IX B SMPN 14 Bengkulu Tengah pada
masing-masing indikator aspek kinerja, nilai tertinggi terdapat pada indikator
memberikan penjelasan sederhana dengan nilai 82,14 kategori sangat baik,
indikator memberikan penjelasan  lanjut  diperoleh nilai 77, kategori  baik
,idikator membuat kesimpulan,  dengan nilai 66,6 berada baik, sedangkan
secara individu pada indikator memberikan penjelasan sederhana,dengan nilai
78,57 kategori baik indikator memberikan penjelasan  lanjut  diperoleh nilai
75,0 kategori baik indikator membuat kesimpulan dengan nilai 63, 89 kategori
baik.
3. Kandungan NPK yang dihasilkan pada kompos tanah tanpa berpipa lebih
tinggi daripada kompos dengan pipa yaitu kadar N-total kompos pada tanah
tanpa pipa sebesar 3,47% dan kompos dengan pipa sebesar 2,18% ; Kadar P
kompos pada tanah tanpa pipa sebesar 1,86% dan kompos dengan berpipa
sebesar 1,15% ; dan Kadar K kompos pada tanah tanpa pipa sebesar 1,04%
dan kompos dengan pipa sebesar 0,82 %
4. Populasi mikroba pada lubang kompos tanpa pipa lebih tinggi (1185 x 104
koloni/g ) dari pada kompos berpipa (441 x 104 koloni/g). Hasil penelitian
mengindikasikan bahwa pengomposan pada lubang tanah tanpa
menggunakan pipa menghasilkan populasi jamur dan bakteri lebih banyak
daripada pengomposan dengan berpipa, karena pada proses pengomposan
tanpa pipa bersentuhan langsung dengan tanah sehingga mikroba yang
terdapat pada tanah ikut menguraikan pengomposan.
B. Saran
1. Untuk mengatasi penumpukan sampah baik dari pasar ataupun yang
dihasilkan dari rumah tangga terutama sampah organik, bisa dilakukan
pembuatan kompos  yang langsung pada lubang tanah.
2. Selain mengatasi penumpukan samapah pembuatan kompos juga dapat
meningkatkan pengahsilan yang bernilai ekonomis.
3. Perlu dilakukan penelitian lanjutan tentang kemampuan berpikir kritis peserta
didik dengan mengukur indikator-indikator berpikir kritis yang lain seperti
memfokuskan pertanyaan, Menyimpulkan dengan berpikir secara deduksi,
mendefenisikan istilah serta dapat di uji cobakan pada materi IPA yang lain.
4. Untuk melihat efektifitas model pembelajaran dengan kemampuan berpikir
kritis siswa kelasIX SMP, maka disarankan untuk perlu dilakukan penelitian
lanjutan tentang pengukuran kemampuan berpikir kritis peserta didik pada
skala yang lebih besar (kelas eksperimen).
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Jumlah  Populasi Jamur dan Bakteri yang diperoleh selama pengamatan
NO PENGAMATAN POPULASI JAMUR POPULASI BAKTERI
1 AWAL 102 71
2 PIPA MINGGU KE 2 131 109
3 PIPA MINGGU KE 4 421 332
4 TANPA PIPA MINGGU KE 2 583 421
5 TANPA PIPA MINGGU KE 4 856 764













PIPA MINGGU KE 2 131 29 109 38
3
PIPA MINGGU KE 4 421 319 332 261
4 TANPA PIPA MINGGU
KE 2 583 481 421 350
5
TANPA PIPA MINGGU
KE 4 856 754 764 693
Kandungan NPK yang diperoleh
NO PENGAMATAN N P K
1
PIPA MINGGU KE 2 0,98 1,1 0,78
2
PIPA MINGGU KE 4 1,20 1,15 0,86
3 TANPA PIPA
MINGGU KE 2 1,61 1,90 0,98
4
TANPA PIPA
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Validator








3 4 4 4 4 4 3 4 4 4 5 40 4 Baik
Jumlah 14 12 14 14 14 11 13 13 14 14
Rerata 4,67 4,00 4,67 4,67 4,67 3,67 4,33 4,33 4,67 4,67

Rubrik Penilaian LKPD
(Lembar Kegiatan Peserta Didik)
Jenis sekolah : SMP Negeri 14 Bengkulu Tengah Jumlah soal : 6 soal
Mata pelajaran : IPA Bentuk soal : Uraian (Essay)
Kelas/Semester : VII/I
Kurikulum : Kurikulum 2013
Alokasi Waktu : 5 JP (2 Pertemuan)
A. Rubrik Penilaian LKPD




Memberikan penjelasan cara pemanfaatan sampah organik seperti
sayur-sayuran agar dapat memiliki nilai guna
1 3
Mebrikan penjelasan peranan EM4 pada proses pengomposan 3 6
Membandingkan Membandingkan manakah tekhnik pembuatan kompos yang lebih
baik, menggunakan pippa atau tanpa pipa
2 5
Mencontoh Semut adalah salah satu hewan tanah yang berpran pada proses
pengomposan, sebutkan 2 contoh selain semut yang berpran pada
proses pengomposan . berikan penjelasan.
4 5
Meramalkan Memberikan penjelasan bagaimana jika waktu pengomposan
diberikan penambahan waktu
5 5
Menyimpulkan Menarik kesimpulan dari hasil pengamatan pada proses pembuatan
kompos
6 6
Jumlah Butir Soal 30










1. Sampah organik diolah menjadi
kompos. Sampah yang sudah menjadi
kompos dapat langsung dipergunakan
sebagai pupuk tanaman. Selain itu
kompos tersebut dapat di jual
sehingga dapat memberikan nilai
ekonomis.
 Skor 3, jika memenuhi 3 kata
kunci/kalimat kunci
 Skor 2, jika memenuhi 2 kata
kunci/kalimat
 Skor 1, jika memenuhi 1 kata
kunci/kalimat kunci










Pembuatan kompos yang lebih baik tanpa
menggunakan pipa
- Pembuatan kompos tanpa pipa
kualitasnya lebih baik karena pada
 Skor 5, jika memenuhi 5 kata
/kalimat kunci.
 Skor 4, jika memenuhi 4 kata
/kalimat kunci.




waktu proses pengomposan dibantu
oleh hewan tanah seperti cacing,
larva,semut serta hewan-hewan yang
lain, selain membantu mempercepat
proses pengomposan pada sampah
organik, juga berperan dalam
mengubah CO menjadi CO2 dan ikut
membantu mengikat N dari udara,
pH dan suhu tanah sangat
berpengaruh dalam proses pelapukan
bahan organik
 Skor 2, jika memenuhi 2 kata
kunci/kalimat
 Skor 1, jika memenuhi 1 kata
kunci/kalimat kunci










Peran EM4 pada proses pengomposan:
mengaktifkan bakteri yang ada pada
sampah organik. meningkatkan
kandungan humus tanah, mengikat
nitrogen dari udara,
menghasilkan  senyawa yang
berfunsi antioksi , menekan bau,
dan menggemburkan tanah
 Skor 6, jika memenuhi 6 kata
/kalimat kunci
 Skor 5, jika memenuhi 5 kata
/kalimat kunci.
 Skor 4, jika memenuhi 4 kata
/kalimat kunci.
 Skor 3, jika memenuhi 3 kata
kunci/kalimat kunci
 Skor 2, jika memenuhi 2 kata
kunci/kalimat
 Skor 1, jika memenuhi 1 kata
kunci/kalimat kunci
Skor 0, jika tidak memenuhi  kata
kunci/kalimat




contoh selain semut hewan
tanah yang berperan pada
proses pengomposan!
berikan penjelasan.
5. Jika waktu pengomposan













cacing dan larva membuat  proses
pengomposan lebih cepat dan epektif,
proses pengoposan tidak menimbulkan
bau busuk ,kotoran cacing juga
mengandung unsur hara makro yang
dibutuhkan oleh tanaman, larva juga
dapat meningkatkan kandungan unsur
hara netrogen pada kompos.
Penambahan waktu pengomposan akan
memberikan kualitas lebih bagus.
Penambahan waktu pengomposan lebih
dari satu minggu akan menghasilkan
kompos yang lebih bagus disebabkan
penguraian sampah organik oleh bakteri
 Skor 5, jika memenuhi 5 kata
/kalimat kunci.
 Skor 4, jika memenuhi 4 kata
/kalimat kunci.
 Skor 3, jika memenuhi 3 kata
kunci/kalimat kunci
 Skor 2, jika memenuhi 2 kata
kunci/kalimat
 Skor 1, jika memenuhi 1 kata
kunci/kalimat kunci
Skor 0, jika tidak memenuhi
kata kunci/kalimat
 Skor 5, jika memenuhi 5 kata
/kalimat kunci.
 Skor 4, jika memenuhi 4 kata
/kalimat kunci.
 Skor 3, jika memenuhi 3 kata
kunci/kalimat kunci








dan hewan hewan tanah akan membuat
struktur kompos lebih gembur,warna
komposnya akan lebih hitam dan baunya
akan hilang
Sampah organik dari sayur-sayuran
dapat dikelola menjadi kompos,
dengan cara: sampah organik di cuci
dan potong kecil-kecil,lalu timbang
bahan ¼ bagian sayur ¼ bagian
dedak ½ kotoran hewan diaduk
sampai rata,siriam denagan larutan
EM4 80cc dalam 8 liter
air,pembuatannya bisa dengan cara
tanpa pipa atau dengan
menggunakan pipa, pembuatan
kompos tanpa pipa akan
menghasilakan kualitas kompos yang
lebih baik diabndingakan dengan
menggunakan pipa.karena paranan
kunci/kalimat
 Skor 1, jika memenuhi 1 kata
kunci/kalimat kunci
Skor 0, jika tidak memenuhi
kata kunci/kalimat
 Skor 6, jika memenuhi 6 kata
/kalimat kunci
 Skor 5, jika memenuhi 5 kata
/kalimat kunci.
 Skor 4, jika memenuhi 4 kata
/kalimat kunci.
 Skor 3, jika memenuhi 3 kata
kunci/kalimat kunci
 Skor 2, jika memenuhi 2 kata
kunci/kalimat
 Skor 1, jika memenuhi 1 kata
kunci/kalimat kunci
Skor 0, jika tidak memenuhi
kata kunci/kalimat
hewan tanah sangat mempengaruhi
pada proses penguraian.
Kompos yang berhasil dapat
ditunjukan dari struktur komposnya






Satuan Pendidikan : SMP Negeri 14 Bengkulu Tengah
Kelas /Semester : IX
Kompetensi Inti :
1. Menghargai dan menghayati ajaran agama yang dianutnya.
2. Menghargai dan menghayati perilaku jujur, disiplin, tanggungjawab, peduli
(toleransi, gotong royong), santun, percaya diri, dalam berinteraksi secara efektif
dengan lingkungan sosial dan alam dalam jangkauan pergaulan dan
keberadaannya.
3. Memahami pengetahuan (faktual, konseptual, dan prosedural) berdasarkan rasa
ingin tahunya tentang ilmu pengetahuan, teknologi, seni, budaya
terkait fenomena dan kejadian tampak mata.
4. Mencoba, mengolah, dan menyaji dalam ranah konkret (menggunakan, mengurai,
merangkai, memodifikasi, dan membuat) dan ranah abstrak
(menulis, membaca, menghitung, menggambar, dan mengarang) sesuai dengan
yang dipelajari di sekolah dan sumber lain yang sama dalam sudut pandang/teori








































































































lumut, paku dan tumbuhan












































































































































































listrik , mengukur arus
listrik yang mengalir pada
























































































































































































bagian atom serta sifat-













bahan serat, karet, tanah
liat, kaca/gelas, plastik,
dan  logam

















































































































Sekolah :       SMPN 14 Bengkulu Tengah
Mata Pelajaran : Ilmu Pengetahuan Alam
Kelas / Semester : IX / Gasal
Materi Pokok : Penerapan bioteknologi dalam
mendukung kelangsungan hidup
manusia melalui produksi pangan
Waktu : 4 x 40 menit
STANDAR KOMPETENSI
2. Memahami kelangsungan hidup makhluk hidup.
KOMPETENSI DASAR
2.4 Mendeskripsikan  penerapan bioteknologi dalam mendukung
kelangsungan hidup manusia melalui produksi pangan
A. INDIKATOR
1. Pengertian bioteknologi
2. 5 produk bioteknologi moderendi bidang pertanian
3. Sampah memberikan nilai ekonomis
4. Peran mikroorganisme pada pembuatan kompos
5. Mampu membuat kompos dari sampah organik berserta teknik
pembuatannya
B. TUJUAN PEMBELAJARAN
 Menjelaskan pengertian bioteknologi
 Menyebutkan 5 produk bioteknologi moderen dibidang pertanian
 Menjelaskan sampah memberikan nilai ekonomis
 Menyebutkan peran mikroorganisme pada pembuatan kompos
 Membuat  kompos dari sampah organik berserta teknik
pembuatannya
Konteks Aplikasi Sains
- Menjelskan langkah-langkah pembuatan kompos
Ketrampilan Proses
- Menyimpulkan dampak positip bioteknologi bagi kehidupan
manusia dibidang pertanian
Sikap dan nilai
- Menunjukkan ketertarikan pada pembelajaran
- Ketekunan dalam bekerja
- Mau bertanya
- Merasakan manfaat mengetahui konsep penerapan bioteknologi
dalam mendukung kelangsungan hidup manusia
- Merespon pertanyaa guru
Berpikir kritis
- Memprediksi dampak negatip yang timbul akibat kemajuan
bioteknologi.
5. Materi Pembelajaran:
o Bioteknologi konvensional definisikan sebagai pemanfaatan
organisme hidup untuk menghasilkan produk dan jasa yang
bermanfaat bagi manusia.
o Bioteknologi moderen bioteknologi modern menggunakan
peralatan, teknologi, dan cara yang sangat canggih
Produk Bioteknologi Moderen :
1) Bidang Pertanian dan Peternakan
Beberapa contoh aplikasi bioteknologi modern di bidang pertanian
sebagai berikut
 Padi transgenik
 Tembakau resisten terhadap virus
 Bunga antilayu dan buah tahan kebusukan
 Tanaman kapas anti serangga
 Pembuatan pupuk organik
Keuntungan bioteknologi antara lain adalah meningkatkan bibit
tanaman dengan sifat unggul,meningkatkan produksi bahan
pangan,mengelolah sampah menjadi bahan bermanfaat,
6. MODEL DAN METODE PEMBELAJARAN
Model Pembelajaran : Explicit Instruction (Pengajaran
Langsung)
Pendekatan Pembelajaran : Cooperative Learning
Metode Pembelajaran : Eksperimen, Diskusi Informasi
7. KEGIATAN PEMBELAJARAN
Pertemuan pertama
G. Langkah-langkah Kegiatan Pembelajaran
NO Kegiatan Belajar Waktu Karakter
1. Kegiatan Awal
A Siswa menjawab salam dari guru,berdoa,
kemudian guru menanyakan kabar siswa dan
melakukan presensi.
5’ Toleransi
B Siswa menerima informasi tentang materi,
kompetensi dasar,tujuan pembelajaran dan




C Siswa menerima motivasi dari guru:




Guru menayangkan ( memperlihatkan )
beberapa yang terjadi akibat limbah pasar
A Guru meminta siswa membagi kelompok yang
berisi 4 siswa.,untuk melakukan kegiatan
pengamatan
15’
B Siswa membagi kelompok setiap kelompok
terdiri dari 6 siswa untuk melakukan kegiatan
sekaligus observasi tentang pembuatan
90’ Kerja sama,
teliti,
kompos dari sampah organik tekun,jujur
C Guru mempersilahkan siswa mewakili




A Guru bersama siswa mengevaluasi proses
diskusi dan menyimpulkan meteri tersebut
15’
B Guru memberi tugas rumah, dan memberi
salam
C Siswa membalas salam dari guru.
H. Penilaian:
1. Penilaian sikap




santun Toleran aktif Jumlah
skor
Skor perolehan
1. Anggun Natasya M
2. Ari Hendika Putra
3 Asti Ananta
4 Beti Susilawati
5 Dewa Putu Pastika
6 Dian Febrianti
7 Dityo Mahendro
8 Dewa Gede Permana
9 I Dewa Gede Adi S
10 Indri Baitul Zahra
11 Ipan Rahma Dona
12 Irna Marselin
13 Muhammad Erikzki J
14 Muhammad Irfan Sahlul
15 Muhammad Raflyansyah





21 Sayid Hasan Mafruki




Skor 1, Jika tidak pernah berperilaku
2, Jika kadang-kadang berperilaku dalam kegiatan
3, Jika Berperilaku dalam kegiata.
4, Jika selalu berperilaku dalam kegiatan
Nilai = Jumlah perolehan skor/ jumlah skor maksimal x 100
Nilai Predikat
80 ≤ SB ≤ 100 Sangat baik (SB)
70 ≤ B ≤ 79 Baik ( B )
60 ≤ C ≤ 69 Cukup (C )
60 Kurang ( K )
2. INSTRUMEN PENILAIAN KINERJA ILMIAH/KETERAMPILAN
Guru menilai kinerja ketika siswa melakukan pembuatan kompos
Kriteria skor (Rubrik) :
4 =  tepat
3 =  agak tepat
2 =  tidak tepat
1 =  sangat tidak tepat
2. Penilaian keterampilan
1c. Teknik Penilaian : kinerja/presentasi
2d. Bentuk Instrumen : Lembar Penilaian Keterampilan
No. Aspek yang dinilai Skor
1 Menyiapkan semua jenis bahan praktek
2 Melakukan kegiatan dengan prosedur yang benar
3 Memperoleh data dari kegiatan
4 Membuat kesimpulan dengan benar
Jumlahskor
Lembar penilaian keterampilan 2
3. Instrumen Penilaian Kompetensi Pengetahuan
Teknik Penilaian : Tes Tulis
Bentuk Instrumen : Soal Uraian








Sampah organik diolah menjadi kompos.
Sampah yang sudah menjadi kompos dapat
langsung dipergunakan sebagai pupuk










































Pembuatan kompos yang lebih baik tanpa
menggunakan pipa
Pembuatan kompos tanpa pipa kualitasnya lebih
baik karena pada waktu proses pengomposan
dibantu oleh hewan tanah seperti cacing,
larva,semut serta hewan-hewan yang lain,
selain membantu mempercepat proses
pengomposan pada sampah organik, juga
berperan dalam mengubah CO menjadi CO2 dan













Pranan EM4 pada proses pengomposan:
mengaktifkan bakteri yang ada pada sampah
organik. meningkatkan kandungan humus
tanah, mengikat nitrogen dari udara,
menghasilkan  senyawa yang berfunsi









cacing dan larva membuat  proses












pengoposan tidak menimbulkan bau busuk
,kotoran cacing juga mengandung unsur hara
makro yang dibutuhkan oleh tanaman, larva











Penambahan waktu pengomposan akan
memberikan kualitas lebih bagus.
Penambahan waktu pengomposan lebih dari
satu minggu akan menghasilkan kompos yang
lebih bagus disebabkan penguraian sampah
organik oleh bakteri dan hewan hewan tanah
akan membuat struktur kompos lebih









Sampah organik dari sayur-sayuran dapat
dikelola menjadi kompos, dengan cara: sampah
organik di cuci dan potong kecil-kecil,lalu
timbang  bahan ¼ bagian sayur ¼ bagian dedak
½ kotoran hewan diaduk sampai rata,siriam
denagan larutan EM4 80cc dalam 8 liter
6
air,pembuatannya bisa dengan cara tanpa pipa
atau dengan menggunakan pipa, pembuatan
kompos tanpa pipa akan menghasilakan
kualitas kompos yang lebih baik diabndingakan
dengan menggunakan pipa.karena paranan
hewan tanah sangat mempengaruhi pada
proses penguraian.
Kompos yang berhasil dapat ditunjukan dari
struktur komposnya gembur, tidak berbau dan
warnanya hitam.
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1. Mengidentifikasi hewan tanah dalam proses pengomposan
2. Mengetahui peran hewan tanah serta peran EM4 pada proses pengomposan
B. PENGANTAR
Contoh sampah organik Sumber gambar dokumen pribadi (2018)
Sampah adalah matrial yang dibuang sebagai hasil dari proses produksi, baik itu industri maupun
rumah tangga. Definisi lain dari sampah adalah sesuatu yang tidak diinginkan oleh manusia setelah proses/
penggunaannya berakhir.
Berdasarkan sifatnya jenis sampah dikelompoka kedalam 2 kelopok :1. Sampah organik sampah
organik adalah sampah yang dapat membusuk dan terurai sehingga bisa diolah menjadi kompos. Contohnya,
sisa makanan, daun kering, sayuran dan lain-lain. 2. Sampah anorganik adalah samaph sulit membusuk dan
tidak dapat terurai, namun sampah organik dapat didaur ulang menjadi sesuatu yang baru dan dapat
bermanfaat. Misalnya botol,kertas bekas, kaleng,karton dan lain-lain.
Kompos adalah pupuk yang dibuat dari sampah organik yang kaya akan unsur karbon dan netrogen.
Proses pengomposan dapat dipercepat dengan menggunakan mikroba, penghancur (dekomposer), Penggunaan
mikroba dapat mempersingkat proses dekomposisi dari beberapa bulan menjadi beberapa minggu saja,di
pasaran saat ini banyak tersedia produk-produk biodekomposer untuk mempercepat proses pengomposan,
diantaranya EM4. Ciri-ciri kompos yang sudah matang/jadi: 1.dicium/dibaui -Berbau seperti tanah. 2 warna
kompos Coklat kehitam-hitaman.3.terjadi penyusutan  pada beratnya, 4.Mendekati suhu awal pengomposan.
Kompos bermanfaat memperbaiki struktur tanah dengan meningkatkan kandungan bahan organik
tanah dan akan meningkatkan kemampuaan tanah untuk mempertahankan kandungan air tanah.
D. CARA KERJA
Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) Disusun Oleh: FITI ESNI
C.  ALAT DAN BAHAN
Alat dan Bahan
CARA KERJA
1. Siapkan alat dan bahan yang akan digunakan
2. Cuci sampah organik ( sayur-sayuran) dari pasar  dengan air sumur, jemur sampai kering
3. Potonglah kecil-kecil sampah organik yang berasal dari sayur-sayuran,  Buatlah lubang pada tanah
sebanyak 4 lubang untuk masing-masing kelompok dengan cara:
 Letakkan pelubang biopori di atas tanah
 Tekan dan putarlah pada bagian bawah tanah
 Angkat dan letakan tanah yang sudah menempel pada alat pelubang di atas   permukaan tanah
 Lakukan sampai kedalaman 0,5 meter
4. Setelah selesai masukan pipa yang sudah disipkan pada dua buah lubang, masing-masing satu
pipa ( dua lubang tanpa pipa)
5. Larutkkan 80 cc EM4 kedalam 8 liter air sumur
6. Letakkan semua bahan ( sayuran, dedak,pupuk kandang ) pada satu tempat. Aduk sampai rata,
siramkan larutan EM4 yang sudah dilarutkan
7. Timbang bahan yang sudah tercampur masing-masing 2,5 kg
No NAMA JUMLAH
1 Pelubang Biopori 3 buah
2 Timbangan 1 buah
3 Pisau 6 buah
4 Pipa 6 buah
5 Ember 3 buah
6 Cangkul 6 buah
7 Sampah organik ( sayur-sayuran ) dari pasar 10 kg
8 Kotoran kambing 10 kg
9 Dedak 20 kg
10 EM4 25 ml
11 Air sumur
8. Masukkan bahan yang sudah ditimbang ke dalam lubang
9. Sumbatlah  lubang dengan menggunakan plastik pada bagian atasnya
10. Biarkan  selama 1 minggu bahan berada di dalam lubang
11. Amatilah hewan tanah, struktur kompos, aroma kompos  pada hari ke 3 dan 5 dengan cara
mengeluarkan bahan dari lubang.
12. Setelah selesai pengamatan masukkan kembali bahan kedalam lubang, sumbat lubang pada
bagian atasnya dengan menggunakan plastik.
13. Amati kembali pada hari ke  7 dengan cara yang sama.
14. Diskusikanlah hasil selama pengamatan denagn cara mengisi lembar diskusi
TABEL PENGAMATAN




















L e m b a r K e r j a P e s e r t a D i d i k ( L K P D )
ARTIKEL
Sumber gambar dokumen pribadi (2018)
Pengomposan adalah proses biologi untuk menguraikan bahan organik menjadi bahan humus
oleh mikroorganisme. sampah organik dapat digunakan sebagai bahan dasar dalam pengomposan.
Dalam proses pengomposan, sampah organik akan mengalami pembusukan atau penguraian oleh
mikroba atau jasad renik seperti bakteri, jamur dan sebagainya. Pada proses penguraian
dibutuhkan kondisi lingkungan yang optimal agar semakin cepat atau semakin baik mutu
komposnya.
Em4 adalah suatu cairan yang berwarna kecoklatan dan beraroma manis asam (segar) yang
mana didalamnya terkandung campuran dari beberapa mikroorganisme hidup yang bermanfaat
serta menguntungkan guna proses penyerapan atau persediaan unsur hara di dalam tanah. Bakteri
yang terdapat di dalam Em4 inilah yang digunakan untuk membantu proses pembentukan kompos,
sehingga kompos yang dibuat akan menghasilkan kompos yang baik dan dalam waktu yang singkat.
Fungsi EM4 mengaktifkan bakteri pelarut,meningkatkan kandungan humus tanahsehingga
mampumemfermentasikan bahan organik menjadi asam amino. sisi kepentingan lingkungan,
pengomposan dapat mengurangi volume sampah perkotaan yang dibuang ke Tempat Pembuangan
Akhir (TPA), karena sebagian di antaranya khususnya sampah padat organik dimanfaatkan ulang
dan diolah menjadi kompos. Dari sisi ekonomi, pengomposan sampah organik mengandung arti,
bahwa barang yang semula tidak memiliki nilai ekonomis dan bahkan memerlukan biaya yang cukup
mahal untuk menanganinya serta akhir-akhir ini sering menimbulkan masalah sosial, ternyata
dapat diubah menjadi produk yang bermanfaat dan bernilai ekonomis cukup menjanjikan, untuk
dijual.
Pengomposan merupakan salah satu alternatif pengolahan sampah organik yang dapat
diterapkan di Indonesia, mengingat bahan baku terutama sampah tersedia
berlimpah.Teknologi biopori adalah yang sering dilakukan dalam pembuatan kompos, karena
teknologi ini mengandalkan jasa fauna tanah seperti cacing dan rayap untuk embentuk pori-
pori alami di dalam tanah. Adanya sampah organik menyebabkan air bisa terserap dan
struktur tanah diperbaiki. Peningkatan jumlah biopori dapat dilakukan dengan membuat
lubang vertikal ke dalam tanah, kemudian diisi dengan bahan oganik. Bahan organik
dipergunakan sebagai sumber bahan energi dan nutrisi bagi aneka ragam biota di dalam
tanah untuk meningkatkan terbentuknya biopori di dalam tanah.
Penerapan teknologi biopori untuk mengatasi permasalahan pengelolaan sampah.
Seperti yang telah diketahui bahwa untuk memelihara adanya aktivitas populasi
mikroorganisme ataupun biota tanah yang membuat pori-pori tanah diperlukan adanya
makanan bagi makhluk hidup tersebut. Salah satu alternatif dalam memberikan makanan bagi
hewan serta mikroorganisme tanah tersebut adalah dengan memberikan sampah organik
dalam lubang resapan biopori, dengan kata lain lubang biopori ini dapat digunakan untuk
pengomposan skala kecil. Dengan pengomposan skala kecil dalam setiap lubang biopori
tersebut, paling tidak dapat mengurangi banyaknya sampah. Hal ini akan mengurangi sampah
secara umum.
Lubang resapan biopori yang dibuat dengan sengaja, dengan ukuran tertentu yang telah
ditentukan (diameter 10 sampai 30 cm dengan panjang 25 sampai 100 cm) yang ditutupi
sampah organik yang berfungsi sebagai penyerap air ke tanah dan membuat kompos alami,
biopori adalah metode untuk mengatasi permasalahan daya serap air yang semakin menurun,
Bentuk biopori menyerupai liang (terowongan kecil) di dalam tanah dan bercabang cabang dan
sangat efektif untuk menyalurkan air dan udara ke dalam tanah. Liang pori terbentuk oleh
adanya pertumbuhan dan perkembangan akar tanaman, serta aktivitas fauna tanah seperti
cacing tanah, rayap dan semut di dalam tanah. Beberapa manfaat biopori (1) meningkatkan
daya resap air, (2) mengubah sampah organik menjadi kompos, (3) memanfaatkan peran
aktivitas fauna tanah dan akar tanaman, (4) mengatasi masalah yang ditimbulkan oleh
genangan air seperti penyakit demam berdarah dan malaria, (5) sebagai “karbonsink” untuk
membantu mencegah terjadinya pemanasan global.
E. PERTANYAAN DISKUSI
1.Mengapa pengelolaan sampah organik  dapat memberikan nilai ekonomis ?( Berikan
alasannya)
2. Berdasarkan pengamatan,jelaskan tiknik pembuatan kompos yang lebih baik, mengunakan
pipa atau tanpa pipa? berikan alasannya.
3.Berdasarkan pengamatan yang dilakukan pada proses pembuatan kompos, apakah peran EM4
yang diberikan, ( berikan alasannya)
Jawab:
4. Semut adalah salah satu hewan tanah yang berperan pada proses pengomposan sebutkan
contoh hewan tanah selain semuat yang berperan pada proses pengomposan, berikan
penjelasan
5. Jika waktu pengomposan dilakuakan lebih dari 1 (satu) minggu bagaimana dengan kualitas
komposnya ( berikan penjelasan










Jawablah pertanyaan di bawah ini:
1. Berdasarkan pengamatan yang dilakukan pada proses pembuatan kompos
bagaimana peran EM4 yang diberikan, berikan alasannya
2. Berdasarkan pengamatan Jelaskan  teknik pembuatan kompos yang lebih baik,
tanpa pipa atau  menggunakan pipa? berikan alasannya
3. Mengapa, pengelolaan sampah organik dapat memiliki nilai ekonomis? Berikan
alasannya
4. Jika waktu pengomposan dilakukan lebih dari 1 minggu bagaimana dengan kualitas
komposnya, berikan penjelasan
5. Semut merupakan salah satu hewan tanah yang berperan pada proses
pengomposan, sebutkan 2 contoh selain semut hewan tanah yang berperan pada
proses pengomposan ! berikan penjelasan
6. Perhatikan tabel pengamatan di bawah ini! Simpulkan hasil pengamatan
PERLAKUAN
INDIKATOR










Struktur kompos Kasar Kasar Agak kasar

















Struktur kompos Kasar Kasar Agak kasar















Struktur kompos Kasar Kasar Kasar
Bau kompos Busuk Busuk Busuk
Hewan tanah







Struktur kompos Kasar Kasar Kasar
Bau kompos Busuk Busuk Busuk
Hewan tanah
Lampiran 9











1 85,71 50 50 185,7 61,90
2 78,57 90 83,33 251,9 83,97
3 78,57 80 83,33 241,9 80,63
4 71,42 80 66,66 218,0 72,69
JMLH 314,27 300 283,32
RERATA 78,57 75 70,83
Lampiran
DAFTAR NLAI KINERJA INDIVIDU DARI INDIKATOR PEMAHAMAN KELAS IX B
MATERI PEMBUATAN KOMPOS





KURANG BAIK CUKUP BAIK BAIK SANGAT BAIK
1 2 3 4 5 6 n ≤ 70 70 ≤n≤80 81≤n≤90 91≤n≤100
1 Anggun Natasya M 5 5 3 4 5 5 27 81 81
2 Ari Hendika Putra 5 4 3 4 4 4 24 72 72
3 Asti Ananta 4 3 3 3 3 3 19 57 57
4 Beti Susilawati 4 5 3 4 4 4 24 72 72
5 Dewa Putu Pastika 5 4 3 4 4 4 24 72 72
6 Dian Febrianti 5 5 3 4 5 6 28 84 84
7 Dityo Mahendro 4 4 3 3 4 3 21 63 63
8 Dewa Gede Permana 3 4 3 4 4 5 23 75 75
9 I Dewa Gede Adi S 4 5 3 4 4 5 25 75 75
10 Indri Baitul Zahra 4 5 3 4 4 5 25 75 75
11 Ipan Rahma Dona 5 4 3 4 3 3 22 66 66
12 Irna Marselin 5 5 3 4 4 5 26 81 81
13 Muhammad Erikzki J 4 4 3 2 2 2 17 51 51
14 Muhammad Irfan S 5 4 3 5 4 4 25 72 72
15 Muhammad Rafl y 5 5 3 4 4 4 25 75 75
16 Nadia Permata Sari 5 5 3 4 4 4 25 75 75
17 Nadi Ananto 5 5 3 4 4 4 25 75 75
18 Octavian Rahmadani 5 5 3 4 4 3 24 72 72
19 Pidia Hasanah 5 5 3 5 4 3 25 75 75
20 Riski Pratama 4 5 3 4 3 4 23 69 69
21 Sayid Hasan Mafruki 5 4 3 5 4 4 25 75 75
22 Sindi Putri Utami 5 4 3 4 4 4 24 72 72
23 Yessi 5 4 3 4 4 4 24 72 72
24 Santa Arganda 5 2 3 1 1 1 13 39 39
JUMLAH 345 1107 246
RERATA 57,5 73,8 82
Lampiran






LANJUT JUMLAH NILAI MEMBUAT KESIMPULAN NILAI
1 2 3 4 5 6
1 Anggun Natasya Maharani 1 2 3 6 42,86 4 4 8 80,00 5 83,33
2 Ari Hendika Putra 5 5 3 13 92,86 4 4 8 80,00 4 66,67
3 Asti Ananta 4 3 3 10 71,43 3 3 6 60,00 3 50,00
4 Beti Susilawati 3 3 3 9 64,29 4 4 8 80,00 4 66,67
5 Dewa Putu Pastika 4 4 3 11 78,57 4 4 8 80,00 4 66,67
6 Dian Febrianti 5 5 3 13 92,86 4 5 9 90,00 6 100,00
7 Dityo Mahendro 5 5 3 13 92,86 4 4 8 80,00 3 50,00
8 Dewa Gede Permana 3 4 3 10 71,43 4 4 8 80,00 5 83,33
9 I Dewa Gede Adi Sugiade 4 5 3 12 85,71 4 4 8 80,00 5 83,33
10 Indri Baitul Zahra 4 5 3 12 85,71 4 4 8 80,00 5 83,33
11 Ipan Rahma Dona 5 4 3 12 85,71 4 3 7 70,00 3 50,00
12 Irna Marselin 5 6 3 14 100,00 4 4 8 80,00 5 83,33
13 Muhammad Erikzki Junarta 4 4 3 11 78,57 2 2 4 40,00 2 33,33
14 Muhammad Irfan Sahlul A. 5 4 2 11 78,57 5 4 9 90,00 4 66,67
15 Muhammad Raflyansyah 5 5 3 13 92,86 4 4 8 80,00 4 66,67
16 Nadia Permata Sari 5 5 3 13 92,86 4 4 8 80,00 4 66,67
17 Nadi Ananto 5 5 3 13 92,86 4 4 8 80,00 4 66,67
18 Octavian Rahmadani 5 5 3 13 92,86 4 4 8 80,00 3 50,00
19 Pidia Hasanah 5 5 3 13 92,86 5 4 9 90,00 3 50,00
20 Riski Pratama 5 4 3 12 85,71 4 3 7 70,00 4 66,67
21 Sayid Hasan Mafruki 4 5 3 12 85,71 5 4 9 90,00 4 66,67
22 Sindi Putri Utami 5 4 3 12 85,71 4 4 8 80,00 4 66,67
23 Yessi 5 4 3 12 85,71 4 4 8 80,00 4 66,67
24 Santa Arganda 5 2 3 10 71,43 1 1 2 20,00 1 16,67
JUMLAH 280 2.000,00 1.820,00 1.550,00
RERATA 11,6667 83,33 75,83 64,58
NILAI = JUMLAH NILAI PEROLEHAN X 100
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